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L’étude  des  corps  inorganiques  repose  sur  le  double' 
caractère  de  la  forme  géométrique,  propre  à la  plupart  des 
minéraux,  et  sur  la  composition  chimique  qui  établit 
leur  nature  : il  faut  donc,  autant  que  possible,  faire  con- 
corder ces  deux  considérations  à la  détermination  des 
espèces  minérales,  car  elles  se  complètent  l’une  l’autre, 
et  se  prêtent  un  mutuel  appui.  Mais  il  est  rare  qu’une 
même  personne  cultive  avec  un  égal  intérêt  ces  deux 
branches  des  sciences,  et  dans  presque  toutes  les  mé- 
thodes de  minéralogie  publiées  jusqu’à  ce  jour,  un  des 
deux  principes  que  nous  venons  de  signaler  a dominé 
l’autre,  et  quelquefois  même  l’a  presque  entièrement 
effacé. 

VVerner,  qui  a donné  la  première  classification  ra- 
tionnelle des  minéraux,  avait  mis  en  rapport,  avec  une 
grande  .sagacité,  leurs  caractères  extérieurs  et  leur  com-  • 
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position  élémentaire.  Déjà  même  le  .savant  professeur  de 
Freyber^  avait  su  appréeier  dans  sa  méthode,  qui  pen- 
dant quarante  ans  a régné  dans  toutes  les  universités 
de  l’Allemagne,  l’importanec  des  formes  eristallines  des 
minéraux  ; mais  l’étude  de  ees  formes  était  alors  trop 
imjuirfaite  pour  qu’elle  pût  servir  de  base  à une  distri- 
bution méthodique  des  corps  inorganiques. 

Les  découvertes  de  Hauy,  en  donnant  à la  cristal- 
lographie une  précision  mathématique,  ont  produit  une 
véritable  révolution  dans  la  minéralogie.  La  forme  cris- 
tullihc  est  devenue  poui‘  lui  le  earactcrc  .spécifique  es- 
sentiel, et  la  juste  autorité  que  cet  homme  célèbre  a 
exercée  sur  la  science  a fait  pencher,  pehdant  de  longues 
années,  la  balance  vers  la  eristallographie.  Il  est  résulté 
do  cet  état  de  choses,  que  les  minéralogistes  de  l’école  de 
Haüy  ne  portaient  presque  aucune  attention  sur  les  miné- 
t^ux  amorphes,  com|)acles  ou  terreux,  qui,  cependant, 
forment  la  masse  la  plus  iniporiantedcs  produits  du  règne 
inorganique;  .souvent même  ils  ignoraient  des  rapproche- 
ments que  l’analyse  pouvait  seule  dévoiler. 

Cet  oubli  a été  suivi  d'une  réaction  violente,  et  aussitôt 
que  Haüy  eut  terminé  sa  belle  cl  longue  carrière,  la  chi- 
mie n’a  pas  tardé  à envahir  la  minéralogie,  et  à la  ré- 
clamer comme  un  de  scs  apanages.  L’un  des  chimistes 
les  plus  illustres  de  notre  siècle,  M.  Berzelils,  dont  le 
nom  est  marqué  par  de  si  importantes  découvertes,  et 
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qui  le  premier  a fait  connaître  la  véritable  composition 
(les  minéraux,  a exprimé  cette  opinion  d'une  manière 
très-nette  dans  le  Nouveau  Système  de  minéralogie,  qu’il 
a publié  en  1819;  il  dit,  à ce  sujet  ' : «La  minéralogie, 
« considérée  en  elle-même,  n’est  qu’une  partie  de  la 
« chimie.  Elle  ne  peut  avoir  d'autre  base  scientifique 
« que  la  base  chimique,  et  toute  autre  lui  est  étrangère, 
« lorsqu’on  l’envisage  comme  science;  et  si  jusqu’à  ce 
« moment  il  n’en  a pas  été  entièrement  ainsi,  il  faut  l’at- 
« tribuer,  d’un  côté,  au  long  retard  du  [)erfectionnement 
« de  la  chimie,  et,  de  l’autre,  à ce  que  ceux  qui  ont  in- 
« venté  des  systi^mes  minéralogiques  n’avaient  pas  pé- 
« nétré  avec  la  même  ardeur  et  la  même  perspicacité 
« dans  le  système  chimique.  » 

Dans  les  mains  de  M.  Berzelics  ces  principes  si  ab- 
solus n’ont  eu  que  peu  d'inconvénients.  Né  dans  la  pa- 
trie de  Linné,  si  riche  en  minéraux  variés  et  dans 
laquelle  l’étude  des  sciences  naturelles  a été  (le  tout 
temps  si  florissante,  il  les  applique  toujours  avec  discer- 
nement, s’en  servant  pour  la  classification  des  minéraux, 
mais  ne  les  employant  que  rarement  à leur  description 
et  à leur  reconnaissance.  Cette  .sage  réserve  n’a  pas 
toujours  été  imité'c;  plusieurs  chimistes  se  sont  bornés. 


' Nouveau  t;/tléme  de  Miniralogie,  pnr  J.  J.  BeRZKLir<),  |>.  4,  Iraduil 
du  MiédoissouH  les  yuim  de  l'auteur,  ISitf. 
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pour  les  espèces  nouvelles  qu’ils  ont  introduites  dans 
la  science,  à l’exaincn  de  leur  composition. 

M.  Bel'dant,  dans  son  excellent  Traité  de  minéralogie, 
ne  me  paraît  pas  avoir  évité  complètement  cet  écueil. 
Peut-être  n’a-t-il  pas  donné  assez  d’importance  aux  ca- 
ractères cristallographi(jucs  particuliers  à chaque  espèce, 
ainsi  qu’à  leurs  caractères  extérieurs,  si  utiles  cependant 
dans  la  pratique.  On  doit  toutefois  remarquer  que,  la 
première  édition  du  Traité  de  M.  Beudant  ayant  été  pu- 
bliée seulement  deux  ans  après  la  seconde  édition  de  ce- 
lui de  Haüy,  l’auteur  a dû  naturellement  faire  ressortir 
les  caractères  qui  avaient  été  décrits  plus  légèrement  par 
Haüy,  afin  que  la  réunion  de  ces  deux  grands  ouvrages 
offrît  les  éléments  d’une  étude  complète  de  la  minéralo- 
gie. Mais  la  méthode  chimique  de  M.  Beudant  a donné 
aux  essais  une  supériorité  trop  prononcée  sur  les  carac- 
tères extérieurs,  et  la  minéralogie  a dès  lors  perdu  le 
cachet  de  science  naturelle  qui  lui  est  propre,  et  <jue 
les  esprits  saisissent  avec  plus  de  facilité. 

Ma  longue  pratique  de  professeur  m’a  en  effet  con- 
vaincu que  la  plupart  des  personnes  qui  se  livrent  à 
l’étude  des  sciences  naturelles  se  rendent  difïicilement 
compte  du  résultat  des  essais,  tandis  que  les  caractères 
généraux  les  impressionnent  davantage,  et  qu’ils  se  clas- 
sent mieux  dans  leur  mémoire.  Je  pense  donc  qu’il  faut 
donner  à la  chimie  la  plus  grande  part  dans  la  clas.sifica- 
tion  oryctognostique,  puisque  c est  la  composition  seule 
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qui  fait  connaitre  la  nature  des  échantillons  compactes 
ou  terreux;  mais  qu’il  faut,  pour  la  reconnaissance  des 
minéraux,  employer,  autant  que  possible,  les  caractères 
extérieurs,  et  n’avoir  recours  aux  essais  que  lorsque  ces 
caractères  sont  impuissants.  En  effet,  dans  les  voyages 
géologiques  et  minéralogiques,  le  temjis  manque,  le  . 
plus  ordinairement , pour  faire  les  essais  même  les 
plus  faciles,  et  le  géologue,  comme  le  mineur,  doit  s’ha- 
bituer à déterminer  les  minéraux  par  leur  simple 
faciès. 

C’est  dans  cet  esprit  que  j’ai  entrepris  de  rédiger  ce 
Traité  de  minéralogie  : j’ai,  en  conséquence,  distingué, 
dans  la  description  de  chaque  espèce,  les  variétés  cristal- 
lisées des  variétés  compactes  ou  terreuses,  et  après  avoir 
donné  les  caractères  généraux  qui  les  relient  ensemble,  et 
qui,  par  conséquent  constituent  l’espèce , j’ai  indiqué 
brièvement  les  caractères  particuliers  de  chacune  de  ces 
variétés.  Le  Traité  de  minéralogie  de  M.  Broxgniart,  si 
remarquable  par  la  méthode  qui  a présidé  à sa  rédac- 
tion, m’a  seni  de  modèle  pour  cette  description. 

J’ai  donné,  avec  quelque  détail,  les  formes  cristallines 
de  chaque  espèce.  J’y  ai  été  conduit  d’abord  parce  que  la 
forme  géométrique,  quand  elle  est  distincte,  est  le  meil- 
leur caractère  de  détermination  que  l’on  puis.se  employer; 
et  ensuite  parce  que  l’Atlas  de  Haüy,  remontant  à plus  de 
vingt  ans,  est  maintenant  fort  incomplet.  Les  espèces 
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crislallisées,  tlécouvertos  pcmlunt  celte  longue  période, 
n'y  sont  pas  ligurécs;  mais,  en  outre,  pour  certaines  sub- 
stances, telles  que  la  chaux  sulfatée,  le  feldspath,  l’oric- 
nic  sulfuré,  etc.,  l’observation  de  nouvelles  moditications 
a forcé  de  changer  le  système  cristallin  qui  avait  été 
adopté  par  Haüy.  Toutefois,  pour  ne  pas  donner  à cette 
partie  de  mon  ouvrage  une  étendue  en  désaccord  avec 
les  autres,  j'ai  figuré  seulement  les  cristaux  présentant 
des  facettes  différentes,  négligeant  un  certain  nombre 
de  formes  composées,  qui  ne  sont  que  la  l'épétition  des 
premières.  Afin  de  compléter  k descri])tion  des  miné- 
raux , j’ai  rappelé  les  associations  qui  fournissent  des 
indications  importantes  pour  la  détermination  de  cer- 
taines substances;  enfin,  comme  l'iiistoire  des  miné- 
raux se  compose  de  celle  de  leure  caractères  extérieurs, 
de  leurs  propriétés  distinctes,  et  du  rôle  qu'ils  jouent  dans 
la  nature,  j’ai  décrit  d’une  manière  concise  leurs  princi- 
paux gisements. 

Le  désir  de  rendre  cet  ouvrage  entièrement  pratique 
m’a  engagé  à faire  l'application  à la  minéralogie  de  la 
méthode  dichotomique,  (jue  Lamark  a introduite  avec  tant 
de  succès  dans  la  botanique.  Par  celte  méthode,  qui  con- 
siste à mettre  en  regard  deux  caractères  contradictoires, 
entre  lesquels  il  est  presque  toujours  facile  de  choisir, 
un  élève  est  en  état,  au  bout  de  deux  ou  trois  lettons,  de 
commencer  à déterminer  des  plantes.  On  ne  peut,  en 
minéralogie,  se  livrer  aussi  promptement  à cet  exercice, 
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attendu  (Jue  certüins  caractères,  notamment  la  fbririo 
crisUllline,  exigent  quelques  études  préliminaires.  Néan- 
moins, les  essais  que  j’ai' faits  avec  plusicui-s  personnes 
me  donnent  lieu  d’espérer  que  l’application  des  principes 
dichotomiques  à la  minéralogie  facilitera  beaucoup  la  re- 
connaissance des  minéraux.  Pour  surmonter  la  difficulté 
résultant  de  la  ditférence  des  textures  propres  à un  cer- 
tain nombre  d’espèces,  j’ai  isolé  les  variétés  principales 
les  unes  des  autres,  et  j’ai  considéré  chacune  séparément 
comme  des  minéraux  distincts;  en  sorte  que  la  môme 
substance,  la  chaux  carbonalée,  par  exemple,  se  repré- 
sente à plusieurs  places  de  la  méthode.  Fidèle  au  plan  que 
je  me  suis  tracé,  j’ai  toujours  commencé  par  l’étude  des 
caractères  extérieurs,  et  je  n’ai  employé  les  caractères 
chimiques  que  lorsque  les  premiers  ont  été  insuffisants. 

L’analyse  des  espèces  termine  le  premier  volume,  con- 
sacré entièrement  aux  principes  de  la  minéralogie.  Il 
comprend  l’étude  des  caractères  extérieurs,  la  cristallo- 
graphie avec  des  applications  numériques  aux  différents 
types  cristallins,  la  description  des  caractères  physiques 
et  des  caractères  chimiques.  Enfin,  j’y  ai  donné  des  for- 
mules générales  pour  la  dérivation  des  différentes  for- 
mes qui  appartiennent  au  système  rhomboédrique. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  d’indiquer  la  marche  que  j’ai 
suivie  dans  l’exposition  des  principes  de  la  minéralogie, 
attendu  que  les  personnes  qui  voudront  bien  consulter 
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ce  volume  s’en  assureront  par  elles-mômes.  J’ai  pensé, 
au  conti'aire,  qu'il  était  utile  de  donner  quelques  détails 
sur  la  partie  descriptive  de  cet  ouvrage,  comprenant  le 
second  et  le  troisième  volume,  la  publication  ne  devant 
en  avoir  lieu  que  dans  quelques  mois. 
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NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 

Le  règne  minéral  fournil  les  matières  premières  les  plus 
essentielles  à l'inilustrie.  L’étude  des  corps  inorganiques  a 
donc  commencé  aux  premiers  âges  de  la  société;  mais  la  pra- 
tique a de  beaucoup  précédé  la  science,  et  le  mineur  con- 
naissait les  minéraux  utiles,  il  savait  les  élaborer  longtemps 
avant  que  leurs  propriétés  fussent  clairement  déterminées. 
Il  résulte  «le  cette  marche  progressive,  qui  s’est  reproduite 
dans  toutes  les  sciences  d’observation,  qu’au  premier  mo- 
ment de  leur  étude  elles  avaient  une  généralité  qu’elles  ont 
|>erdue  depuis.  La  minéralogie  en  présente  un  exemple  remar- 
quable ; et  avant  les  belles  découvertes  de  Haüy,  qui  lui  ont 
donné  des  bases  invariables,  cette  science  comprenait  les 
différentes  connaissances  qui  se  rapportent  à l’étude  des  mi- 
néraux : leur  description,  le  rôle  qu’ils  jouent  dans  la  consti- 
tution du  globe,  la  manière  de  les  analyser,  de  les  appro- 
prier aux  arts,  étaient  alors  du  domaine  du  minéralogiste. 
Aujourd’hui , chacune  de  ces  branches  form«!  une  science 
particulière,  et  la  minéralogie  se  borne  à l'histoire  et  à la 
description  des  minéraux  considérés  isolément. 

Mais  en  môme  temps  que  ses  limites  étaient  mieux  défi- 
nies, la  minéralogie  subissait  une  transformation  impor- 
tante; elle  se  plaçait  au  rang  des  sciences  exactes  par  les  dé- 
couvertes cristallographiques  du  célèbre  Haüy  ; elle  s’associait 
â la  chimie  par  l’étude  de  la  composition  des  minéraux,  et 
les  belles  lois  qui  régissent  les  propriétés  optiques  des  cris- 
taux lui  assignaient  un«'  place  dans  la  physique. 

T.  I.  1* 
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La  marche  que  l’on  suit  dans  l’étude  de  In  minéralogie 
est  analogue  à celle  adoptée  dans  les  autres  branches  de  l’his- 
toire naturelle  : on  réunit  les  minéraux  dans  des  groupes  d’a- 
bord généraux  pour  en  former  de  grandes  classes  ou  des  fa- 
milles, puis  on  les  divise  ensuite  en  genres;  en  espèces  et  en 
variétés. 

La  composition  de  ces  séries  repose  essentiellement  sur 
l’examen  des  caractères  des  minéraux,  et  sur  la  détermina- 
tion des  espèces.  Mais  cette  détermination  présente  dans  le 
règne  inorganique  une  difiiculté  qui  n'existe  ni  pour  la  zoo- 
logie, ni  pour  la  botanique,  où  les  individus  qui  appartien- 
nent à là  même  espèce  sont  identiques  dans  toutes  leurs  par- 
ties , et  n’olfrent  de  diiïérence  que  dans  leurs  dimensions. 
Souvent,  au  contraire,  des  minéraux  qui  appartiennent  à 
une  même  espèce  possèdent  des  caractères  fort  éloignés  les 
uns  des  autres,  et  qui  excluent  au  premier  abord  toute  idée  de 
rapprochement,  La  pierre  à chaux  nous  en  oITre  un  exem- 
ple saillant  et  que  tout  le  monde  peut  apprécier.  En  effet , le 
marbre  de  Carrare,  estimé  des  artistes  pour  sa  blancheur,  sa 
demi-transparence  et  sa  dureté,  le  marbre  noir  de  Belgique, 
et  la  craie  dont  on  se  sert  pour  dessiner,  appartiennent  à la 
même  espèce  minérale.  Nous  ajouterons,  pour  les  personnes 
qui  ont  quelque  connaissance  en  minéralogie,  que  le  spath 
d’Islande,  remarquable  par  sa  transparence  et  sa  limpidité, 
est  également  une  pierre  à chaux. 

L’espèce  en  minéralogie  doit  donc  être  considérée  comme 
formée  de  la  réunion  d’un  certain  nombre  d’individus  liés 
entre  eux  par  la  composition  chimique;  ainsi  . le  marbre  de 
Carrare,  le  warùre  noir,  la  craie  et  le  spath  d'Islande,  sont 
composés  de  chaux  et  d'acide  carbonique  dans  les  mêmes  pro- 
portions ; seulement  leur  état  d’agrégation  est  différent , et  la 
couleur  est  donnée  au  marbre  de  Belgique  par  le  mélange 
d’une  certaine  quantité  de  bitume. 

Cet  exemple  montre  que  l’on  doit  étudier  les  productions 
du  règne  inorganique  sous  deux  rapports  distincts,  physique- 
ment et  chimiquement  ; d’où  naissent  deux  ordres  de  caractères 
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les  caractères  physiques  et  les  caractères  chimiques.  Dans  lè 
règne  organique,  il  est  seulement  nécessaire  de  constater  les 
propriétés  extérieures,  telles  que  la  forme,  la  couleur,  etc. 

Les  CARACTÈRES  PHYSIQUES  soiit  de  plusieuFS  genres  : les 
uns,  appréciables  À la  simple  vue,  sont  désignés  spécialement 
par  le  nom  de  caractères  extérieurs;  d’autres,  qui  exigent  des 
connaissances  de  géométrie  pour  en  saisir  la  nature,  ont  reçu 
le  nom  de  caractères  géométriques  ou  cristallographiques  ; 
enlin,ilen  est  plusieurs  qu’on  ne  peut  constater  que  par 
certaines  expériences  de  physique  et  l’emploi  de  ((uelqiies  ins- 
truments : ce  sont  les  caractères  physiques  proprement  dits. 

Les  CARACTÈRES  CHIMIQUES  soiit  tous  fjoiulés  SUT  la  recherche 
de  la  composition  plus  ou  moins  exacte  des  minéraux,  ils 
sont  assez  variés,  mais  ils  ne  présentent  cc|)endant  aucune 
division. 

Quelques  auteurs , notamment  le  célèbre  Werner,  ont 
ajouté  un  cinquième  ordre  de  caractères,  sous  le  nom  de  carac- 
tères empiriques.  Ces  derniers  ne  sont  fondés  sur  aucune  pro- 
priété particulière  aux  minéraux  que  l’on  examine,  mais 
seulement  sur  des  circonstances  étrangères  qu’ils  possèdent 
assez  habituellement.  Les  minerais  de  cuivre,  par  exemple, 
présentent  fréquemment  sur  quehjiies  points  de  leur  surface 
une  teinte  verte,  qui  ne  leur  appartient  pas  , et  qui  tient  à la 
facilité  avec  laquelle  l’action  de  l’air  développe  du  carbonate 
de  cuivre  sur  toutes  les  substances  cuprifères,  ainsi  qu’on  le 
remarque  sur  le  bronze;  souvent  aussi  les  minerais  sont  ac- 
compagnés de  silicate  de  cuivre,  qui  joue  le  même  rôle  que 
le  carbonate  ; seulement  la  première  de  ces  deux  combinai- 
sons, qui  décèle  dans  beaucoup  de  circonstances  la  présence  du 
cuivre,  se  produit  journellement,  tandis  que  l’autre  s’est 
formée  dans  le  sein  même  de  la  terre.  L’observation  des 
caractères  empiriques  guide  donc  quelquefois  pour  la  re- 
connai.ssance  des  minéraux,  mais  on  ne  peut  les  indiquer 
que  dans  des  cas  fort  rares,  analogues  à l’exemple  que  nous  ve- 
nons de  citer. 
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4 NOTIONS  PBÉLIMINAIRES. 

CaraotèrM  employés  en  minéralo^e.  — E/i  résumé, 
on  se  Mrt  en  minéralogie  de  quatre  genres  de  earartères  ponr 
classer  et  reconnaître  les  minéraux , savoir  : 

1'  Les  CARACTÈBES  EXTÉRIEl'RS  ; 

2°  GÉOMÉTRIOL'ES  ou  CRISTALLOGRAPIflOl'BS; 

PHVSIQl'ES; 

4"  ClUMIOlES. 

La  valeur  de  ces  caractères  est  loin  d’être  égale  : des  mi- 
néraux appartenant  à une  même  espèce  présentent  souvent  de 
grandes  différences  dans  leurs  caractères  extérieurs.  Nous 
avons  déjà  vu , en  effet , que  la  chaux  carbonatée  peut  être  tan- 
tôt transparente  ou  opaque,  tantôt  solide  ou  friable. 

I,a  forme  cristalline,  au  contraire,  est  constante  ou  ne  varie 
que  suivant  des  lois  déterminées,  et  la  composition  chimique 
est  identique  dans  tous  les  minéraux  appartenant  à une 
même  substance.  ' 

Ces  deux  derniers  caractères  sont  donc  fixes,  et  peuvent 
seuls  servir  à la  classification  des  minéraux.  Mais  .souvent  ils 
sont  difficiles  à constater:  il  en  résulte  que  si  la  composition 
chimique,  et  la  forme  cristalline  des  minéraux,  sont  les  bases 
exclusives  que  l’on  doit  employer  jiour  déterminer  exacte- 
ment les  espèces  minérales  , ce  sont  au  contraire  presque 
uniquement  les  caractères  extérieurs  qui  guident  dans  la  re- 
connaissance des  minéraux. 

Nous  allons  exposer  successixement  les  quatre  ordres  de 
caractères  que  nous  venons  d’énumérer.  Les  caractères  exté*- 
ricurs  étant  la  simple  impression  que  les  minéraux  exercent 
sur  nos  organes,  il  suffira  presque  de  les  énumérer. 
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WerDCT,  qui  décrivait  avec  Unegrande  exactitude  les  miné- 
raux, a donné  aux  caraclères  extérieurs  une  importance  qu’ils 
ne  possédaient  pas  avant  ses  travaux.  Ce  célèbre  professeur 
les  U définis  d'une  manière  assez  précise  pour  que  dans  cer- 
tains cas  ils  fussent  presque  spéciliques;  la  sim|de  étude  des 
caractères  extérieurs  lui  a |>ermis  de  faire  une  classification 
plus  circonstanciée  qu’elle  n’était  alors.  La  plupart  des  es- 
^^èces  qu’il  a décrites  ont  été  conservées , et  celles  qui  ont  été 
réunies  à d’autres  espèces  sont  encore  pres(|ue  toutes  décrites 
séparément  , comme  des  variétés  particulières,  et  qui  méritent 
par  leur  généralité  une  distinction  spéciale. 

Il  avait  distingué  les  caractères  extérieurs  en  vingt-cinq  es- 
pèces ou  sortes  ; quelques-uns , tels  que  la  cassure  et  la  forme 
des  fragraeûts , me  paraissent  rentrer  en  grande  partie 
l’un  dans  l’autre;  j’ai  cru  devoir  les  réduire  à dix-neuf; 
je  vais  les  décrire  succinctement  en  les  indiquant  suivant 
l’ordre  où  ils  se  présentent  le  plus  naturellement  à nos  sens. 

X.  Btat  d’agrégatian. 

Les  minéraux  sont  ordinairement  à l’état  solide  dans  le  sein 
de  lu  terre  ; quelques-uns  cependant,  comme  le  mercure  natif 
et  certains  bitumes,  y existent  ù l’état  liquide  : on  distingue, 
en  conséquence,  les  minéraux  liquidés,  solides  et  friables. 

Chacun  de  ces  états  d’agrégation  est  plus  eut  moins  parfait,  ce 
que  l’on  exprime  paries  mots  fluide,  visqueux,  ou  pulvérulent. 

2.  — Couleur. 

Après  l’état  d’agrégatioiij  la  couleur  est  le  caractère  qui 
frappe  l’observateur;  son  espèce  s’indique  par  lés  noms  em- 
pruntés au  langage  ordinaire;  tels  que  bleu  de  ciel,  jaune  de 
miel,  etc.  La  couleur.est  propre  au  minéral , ou  elle  est  acci- 
dentelle ; lorsqu’elle  est  propre,  la  couleur  est  coitstaiile  et 
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devient  un  caractère  important,  puisqu’il  est  lié  avec  la  com- 
position chimique  même  : c'est  ce  qui  a lieu  pour  les  oxydes  et 
pour  In  plupart  des  combinaisons  métalliques;  ainsi,  le  per- 
oxyde de  ferai  rouge  ; le  cuivre  carbomléal  vert  ; le  plomb 
sulfuré  al  d’un  gris  bleuAlre  particulier.  Les  couleurs  acci- 
dentelles sont  (lues  à des  mélanges  de  plusieurs  minéraux  : le 
marbre  noir,  par  exemple  , est  une  chaux  carbonatée  colorée 
par  du  bitume,  ou  par  du  charbon.  Ces  mélanges  peuvent  va- 
rier à l’infini,  et,  sous  ce  rapport,  l’étude  de  la  couleur  se- 
rait peu  importante,  s’il  n’y  avait  certaines  habitudes,  pres- 
que certaines  lois  qui  président  à l’association  des  minéraux. 

Il  existe  en  outre  dans  le  caractère  de  la  couleur  des  circon- 
stances importantes  à constater,  parce  qu’elles  éclairent  sur  la 
nature  du  minéral  que  l’on  examine;  telles  sont  la  mutabilité 
et  \'alléralion  des  couleurs. 

La  mutabilité  comprend  l’irt'sattbn  et  le  chatoiement  : 
l’irisation  est  extéi  ieure  ou  intérieure  : dans  le  premier  cas  elle 
est  due  à une  légère  altération  de  la  surface  des  minéraux  ; 
rtrisatibn  intérieure  al  le  résultat  de  petites  fentes,  qui,  tra- 
versant le  minéral  dans  tous  les  sens  ou  dans  des  direc- 
tions déterminées,  réfractent  la  lumière  et  produisent  alors 
des  rellets  variés,  comme  dans  l’opale.  Lorsque  ces  fentes 
all'ectent  des  directions  constantes , les  minéraux  présen- 
tent le  phénomène  des  anneaux  colorés,  et  l’irisation  devient 
le  chatoiement,  qui  consiste  dans  la  propriété  que  présentent 
certains  minéraux  de  changer  de  couleur  suivant  la  manière 
dont  on  les  expose  à la  lumière.  Cette  disposition,  en  général 
en  rapport  avec  le  clivage  , concentre  dans  un  petit  nombre 
d’espèces  l’échantillon  que  l'on  étudie.  Le  labradorite  ofire  le 
chatoiement  à un  haut  degré. 

L’altération  des  couleurs  est  le  résultat  d’un  changement 
dans  la  composition  des  minéraux,  par  l’action  atmosphérique; 
elle  annonce  que  les  minéraux  qui  présentent  cette  propriété 
contiennent  un  métal,  et  la  teinte  qu’ils  prennent  par  l’alté- 
ration est  caractéristique.  Le  fer  spathique  ou  fer  carbonaté. 
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qui,  dans  son  état  de  pureté,  est  d’un  gris  sale,  devient  brun 
par  une  longue  exposition  à l'air;  il  perd  une  certaine  portion 
desonacidecarbonique,etleferpasseauraaximumd’oxydation. 

3.  — Forme. 

Ce  caractère  ne  s’applique  pas  aux  formes  géométriques, 
qui  constituent  les  caractères  cristallographiques;  il  comprend 
seulement  les  formes  communes,  tmilatives,  pseudo-morpln- 
queSj  et  pseudo-régulières. 

Les  formes  communes  ne  peuvent  avoir  qu’une  délinitioii 
négative,  ce  sont  celles  que  présentent  dés  échantillons  quel- 
conques, qui  n’ont  pas  de  forme  déterminée , et  que  l’on  a 
séparés  par  la  cassure  du  rocher  auquel  ils  étaientattachés.  Un 
dit  alors  qu’ils  sont  en  masse,  en  fragments  anguleux,  en  pla- 
que, ou  amorphe  ; cette  dernière  expression  est  mauvaise , 
en  ce  sens  que,  quelle  que  soit  l’irrégularitéd’un  échantillon, 
il  possède  toujours  une  forme;  mais  elle  exprime  l’idée  que 
c’est  une  forme  qu’on  ne  peut  pas  reproduire  ; l’adoption  de  ce 
mot  employé  par  Hacv  a du  reste  l’avantage  d’éviter  les  [mri- 
phrases  et  de  faciliter  les  descriptions. 

Les  formes  imitalhes  indiquent  toujours  une  comparaison 
avec  des  objets  cpnn’us;  on  dit  minerai  de  fer  en  grains,  chaux 
carbonatée  coraf/i/’orme,  quartz  agate  eu  rognons,  etc.  Presque 
toutes  ces  formes  s’appliquent  à des  minéraux  concrétionnés, 
dont  l’origine  est  ordinairement  postérieure  aux  terrains  dans 
lesquels  on  les  trouve,  soit  (ju’ils  aient  été  déposés  par  leseaux, 
ou  qu’ils  soient  le  résultat  d’une  sublimation. 

L’expression  pseudo-morphtque  s’applique  aux  minéraux 
qui  ont  pris  la  place  de  corps  préexistants;  \ebois  ou  les  coçuiï- 
les  pétrifiés,  les  cristaux  d’une  substance,  de  chaux  carbona- 
tée  par  exemple,  remplacés  par  du  quartz  agate,  sont  à l’état 
pseudo-Riorphique. 

1æ8  formes  pseudo-régulières  sont  celles  qu’all'ectcnt  les 
roches  qui  se  trouvent  en  masses  prismatiques  comme  les  ba- 
saltes, ou  qui  se  cassent  en  fragments  parallélipipédiques  : les 
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quartz  compactes  des  Alpes  pussèdenlr fréquemment  cette  pro- 
priété : elle  est -duc  ê des  fissures  invisibles  disposées  dans 
deux  sens  et  que  l'action  de  f atmosphère  rend  sensibles  , ou 
qui  se  développent  par  la  pcrcjussion. 

• Ces  fissures  paraissent  le  résultat  d’un  retraitqueces  roches 
ont  éprouvé  après  léur  fo>mation. 

Dans  quelques  circonstances,  le  retrait  a été  assez  prononcé 
pour  que  les  fissures  aient  laissé  entre  elles  des  vides  allun-^ 
gés,  qui  donnent  à Ip  roche  une  structure  prismati(|ue  ou 
colonnaire.  Les  roches  volcaniques  présenteiit-cette  disposition 
d’une  manière  tellement  prononcée,  que  souvent  ces  roches 
en  reçoivent  une  dénomination  vulgaire  on  dit  les  colonnes 
de  Rochemaure,  la  colonnade  de  Murat,  pour  exprimer  la 
forme  des  basaltes  de  Rochemaure  et  de  Murat  ; on  dit  égale- 
ment les  orgues  de  Hort,  pour  rappeler  la  disposition  du 
phonolite  qui  constitue  les  rochers  qui  dominent  cette  ville. 

La  plupart  des  porphyres  alfectent  également  une  disposi- 
tion prismatique;  elle  est  quelquefois,  mais  c<q)endant  dans  des 
cas  rares,  aussi  prononcée  que  dans  les  basaltes. 

4. —Sciât. 

On  distingue  dans  ce  caractère  le  genre  d’éclat  et  son  inten-, 
sité.  On  dit  éclat  vitreux,  cireux,  soyeux,  nacré,  adamantin, 
demi-métallique  et  métallique.  Souvent  le  genre  d’éclat  com- 
biné avec  un  autre  caractère  suffit  pour  déterminer  la  nature 
d'un  minéral.  Lorsqu'on  dit  d'un  écltontillon  qu’il  est  blanc, 
qu’il  a une  pesanteur  spécillque  très-considérable  et  un  éclat 
adamantin,  on  a presque  nommé  \e  plomb  carbonaté. 

Quant  à l’intensité  de  l’éclat,  elle  sé  détermine  par  les  mots 
en  usage  dans  le  langage  habituel  : on  dit  éclatant,  brillant, 
éclat  faible,  oü  mai. 

S'.  — Trantparenoe. 

Des  minéraux  peuvent  être  diaphanes,  demi-diaphanes, 
translucides,  translucides  sur  les^bords , na. opaques. 

L’expression  diaphane  s’applique  seulement  aux  minéraux 
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assez  lrniis|>arviits  |K)ur  (ju’oii  puiss»?  voir  uu  travers  des  carac- 
tères tracés  sur  du  tia|iier  le  crîMal  (k  roche  et  le  êpath  d’/s- 
/aN^iesoiitdiaplinnes.  Tue circunstaiiee qu’il  l'uut  noter nvecsoiii 
dans  la  définition  de  ce  caractère,  c’est  si  le  minéral  est  dia-  , 
pliane  à simple  ou  à double  imaye,  où  autrement  dit,  si  lors- 
qu’on regarde  un  corps  è travers  ee  minéral,  un  point  noir 
tracé  sur  du  papier  par  exemple,  on  aperçoit  une  ou  deux  - 
images  de  ce  point.  Ce  phénomène  est  lié  d'une  manière  in- 
time avec  la  fofin<!  cristalline  des  minéraux  ; on  peut  donc, 
par  la  simple  observation  de  la  n^ansparence,  prtquger  le  sys- 
tème cristallin  auquel.appartient  le  minéral  que  l’on  étudie. 

Les  substances  translucides  laisstmt  passer  la  lumière  à la 
manière  d'un  verre  dépoli  : l’albdtre  et  loyale  sont  trarislu- 
cides.  Cette  propriété  est  importante  à constater,  jjarce  qu'elle 
annonce  encore  un  certain  état  cristallin  dans  les  substances 
qui  la  possèdent.  - 

6.  — Oatturc. 

.La  cassure  et  ta  dureté  sont  des  conséquenu^s  de  la  compo- 
sition et  de  l’état  moléculaires  des  êtres  inorganiques.  O sont 
les  guides  les  plus  habituels  et  les  pluü  sûrs  que  le  minéralo- 
giste emploie  pour  recoDRaitre  les  minéraux,  sans  les  sou- 
mettre à dee  essais  chimiques. 

On  distingue  la  cassure  en  lamelleuse,  lamellaire,  yrenue, 
fibreuse,  fibre'use-rayonnie,  schisteuse  et  compacte. 

La  cassure  lamelleuse  n’a  lieu  que  pour  les  minéraux  cris- 
tallisés, et  qui  possèdent  en  outre  la  propriété  de  se  diviser 
par  lames  : cette  cassure  peut  être  plus  ou  moins  facile,  plus  ou 
moins  nette;  mais  ce  qu’il  importe  surtout  de  constater,  c’est 
s’il  existe  des  lames  dans  un  seul  ou  dans  plusieurs  sens,  ou 
pour  parler  le  langage  minéralogique,  s’il  y a un  ou  plusieurs 
clicayes.  Ainsi  trois  clivages  égaux  et  rectangulaires  annon- 
cent avec  certitude  que  les  minéraux  qui  les  possèdent  cristal- 
lisent en  cube,  comme  \e plomb  sulfuré,  ou  lecuitre  oxydulé. 

Mais  il  ne  -faut  pas  se  contenter  d'énoncer  le  uombre  de 
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clivages  , il  faut  en  outre  dire  s’ils  ont-  une  égale  facilité  , 
s’ils  font  des  angles  égaux  ; la  chaux  carbonalée  a trois  cli- 
vages égaux,  mais  inclinés  entre  eux  ; le  feldspath  a trois  cli- 
vages, deux  perpendiculaires  entre  eux  sont  faciles,  le  troi- 
sième est  difGcile  et  oblique  sur  les  deux  autres. 

Lorsque  les  lames  sont  trop  petites  pour  qu’on  puisse 
connailre  le  sens  et  le  nombre  des  clivages,  un  dit  que  la 
substance  est  lamellaire,  Klle  devient  laminaire  lorsque  les 
lames  sont  à peine  discernables,  comme  dans  le  marbre  penti- 
lique.  Enûn  on  désigne  la  cassure  sous  le  nom  de  grenue  ou 
saccaroïde,  lorsque  sa  surface  présente  des  points  brillants 
dans  toutes  les  directions  : le  marbre  blanc,  principalement 
le  marbre  de  Carrare,  offre  une  cassure  grenue  prononcée; 
on  dit  qu’il^est  saccaroïde. 

La  cassure  fibreuse  est  encore  propre  à des  minéraux  cris- 
tallins, mais  principalement  à ceux  qui  ont  été  formés  par 
concrétions,  et  dans  lesquels  la  cristallisation  n’a  pu  se  déve- 
lopper complètement  : on  dit  que  la  cassure  est  rayonnée, 
quand  scs  libres  convergent  vers  un  centre  ; la  substance  est 
alors  en  rognons,  ou  simplement  en  masses  radiées. 

L'asbesle  a une  cassure  éminemment  fibreuse  ; on  peut 
même  en  sé|iarer  les  filaments.  Cette  disposition  fortraresuflit 
pour  distinguer  cette  substance;  mais  si  la  texture  ülamentcuse 
est  rare,  les  minéraux  libreuxsontfréquents.  L’A^ma(i(e,espècc 
de  minerai  de  fer,  est  fibreuse.  Uans  quelques  cas,  les  fibres 
acquièrent  une  certaine  dimension,  (‘lies  simulent  de  petites 
baguettes  accolées;  on  dit  alors  que  la  cassure  est  bacillaire. 
L'épidote,  le  pyroxène,  certaines  variétés  de  baryte  sulfatée  , 
sont  bacillaires. 

La  cassure  schisteuse  appartient  plutôt  aux  roches  qu’aux 
minéraux  proprement  dits  ; elle  est  le  résultat  d’une  certaine 
fissilité  analogue  à celle  de  Vardoise. 

La  cassure  compacte  présente  plusieurs  variétés,  qu’il  est 
nécessaire  de  distinguer  pour  définir  d’une  manière  nette  ce 
caractère  si  important  : ou  les  indique  par  les  expressions  de 
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cassure  esquilleuse , conchoîde , ume,  inégale  et  terreuse. 

La  cassure  esquilleuse  offre  sur  sa  surface  de  petits  frag- 
ments en  partie  détachés,  des  esquilles,  qui,  étant  minces, 
sont  demi-transparentes,  ctdonncnt  à l'échantillon  un  caractère 
particulier.  Cette  cassure  appartient  encore  à des  minéraux 
cristallins  ou  ayant  unecertaine  disposition  cristalline,  comme 
le  quartz  agate,  le  feldspath  compacte.  A mesure  que  cet  état 
diminue,  les  minéraux  présentent  successivement  une  cassure 
conchoîde.  une  cassure  unie,  inégale  ou  terreuse.  L'expression 
de  conchoîde  s’applique  à la  cassure  dont  la  surface  présente 
des  stries  courbes  analogues  à celles  qui  existent  sur  le  test  des 
coquilles. 

IjO  quartz  hyalin  a la  cassure  conchoîde,  \e calcaire  lithogra- 
phique présenteune  cassure  unie,  celle  de  la  craie  est  terreuse. 

7.  — Dureté. 

Ce  caractère  s'apprécie  par  lu  résistance  qu’un  corps  oppose 
à être  rayé  ou  broyé  par  un  autre.  Il  est  simplement  relatif. 
VVerner  désignait  par  le  nom  de  dur  les  minéraux  qui  résis- 
taient à la  lime  et  au  couteau,  par  celui  de  demi-dur  ceux  qui 
ne  pouvaient  être  rayés  par  l’ongle,  et  par  celui  de  tendre  ceux 
qui,  semblables  à la  pierre  à plâtre,  en  recevaient  l’empreinte. 

Ces  trois  termes  de  comparaison  sont  d'une  part  très- 
éloignés  les  uns  des  autres,  et  ils  sont  en  outre  trop  peu 
nombreux  pour  être  significatifs.  M.  Mons  a substitué  à ces 
expressions  une  espèce  d’échelle  de  dureté  composée  de  dix 
termes  placés  à des  distances  plus  proportionnelles,  qui  permet 
d’apprécier  avec  plus  d’exactitude  ce  caractère  si  précieux  pour 
la  reconnaissance  des  minéraux  ; ce  sont  : 

1°  Le  talc  lamelleux. 

2°  La  chaux  sulfatée  cristallisée. 

3“  Le  spath  d'Islande. 

4*  La  chaux  fluatée. 

5”  La  chaux  phosphatée. 

6*  Le  feldspath  lamelleux. 
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: quartz  hyalin,  ■ . ■ ■ 

8*  La  topaze.  ■ . . ^ . ... 

9“  Le  corindon  hyalin.  ■ • - . ' . 

10®  diamant.  • - 

L9  dureté  est  toujours  égale  dans  une. même  espèce  et  lors- 
.qu’on  l’es^iye  dans  les  mêmes  circonstances;  elle  vatie  quel- 
quefois suivant  les  faces  qu’on  examine  et  même  suivant  le 
sens  dans  lequel  on  la  constate.  Üans  les  substances  (|ui 
possèdent  un  clivage,  la  dureté  est  moindre  dans  le  setis 
du  clivage  que  transversalement  : dans  la  chaux  /luatée,  par 
e.\emple , qui  cristallise  en  cube,  mais  dont  le  clivage  est  oc- 
taédrique ,.la  dnn*(é  est  moindre  dans  le  sens  des  diagonàles 
des  faces  que  parallèlement  aux  arêtes.  Dans  la  galène  ou  sul- 
fure de  plomb,  qui  possède  trois  clivages  parallèles  aux  faces 
du  cube,  c’est  l’inverse  qui  a lieu. 

La  dureté  est  en  outre  en  ra|>port  avec  la  composition  des 
minéraux  : les  substances  alumineuses,  telles  que'  le  corindon, 
la  cymophane,  \e  spinelte,  etc.,  sont  très-dures.  L’observa- 
tion a montré  qu’en  général  les  corps  les  plus  électro-négatifs, 
l’oxygène,  les  métalloïdes,  augmentent  la  dureté  ; le  feroxy- 
dulé  et  le  feroligisle  sont  plus  durs  que  le  fer  métallique  ; le 
sulfure  de  plomb  l’est  beaucoup  plus  que  le  plomb. 

L’eau,  ou  contraire > 4|i min ue  la  dureté  de  tgus  les  corps 
avec  lesquels  elle  entre  en  combinaison  : la  c/taux  sulfatée, 
composée  de  chaux , d’acide  sulfurique  et  d’eau,  est  beaucoup 
moins  dure  que  V anhydrile,  i\ui  contient  seulement  de  la 
chaux  et  de  l’acide  sulfurique. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  la  dureté,  qu’on  serait  na- 
turelleme;it  |>orté  à regarder  comme  inhérente  aux  molécules, 
est  plutôt  due  aux  forcés  de  cohésion.  Kil'ectivement,  la  chaux 
carbonatée  lamelleuse,  la  chaux  carbonalée  compacte,  fibreuse 
ou  même  (m'euse,  pnrnis.scnt  nu  premier  aperçu  posséder  des 
duretés  très-diirérentes;  cependant  ces  variétés  de  chaux  car- 
bonatée sont  susceptibles , lorsqu'elles  sont  réduites  en 
poudre,  de  polir  les  mêmes  corps. 
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Ce  caractère,  que  l’on  confond  souvent  dans  le  langage  vul- 
gaire avec  la  dureté,  marche  presque  toujours  en  sens  inverse. 

Il  consiste  dans  la  résistance  qu’un  corps  oppose  à être  rassé 
ou  déchiré.  Les  minéraux  tendres,  comme  la  chaux  sulfatée, 
prennent  l’empreinte  du  marteau  et  sont  ordinairement  fort 
tenaces.  Certains  minéraux  durs,  comme  la  pterre  à fusil,  se  ' 
cassent  au  plus  léger  choc  et  sont  fragiles;  toutefois  il  en 
existe  quelques-uns  qui  sont  h la  fois  durs  et  tenaces  : les 
roches  amphyboltques  et  ]ejade  nous  en  offrent  des  exemples, 

9.  — Xa  Raolar«. 

L’essai  de  la  dureté  développe  une  rayure  et  une  poussière, 
dont  l’étude  est  du  plus  grand  intérêt  poür  la  détermination 
de  certaines  substances.  Les  minerais  de  fer  hydratés,  par 
exemple,'  désignés  sous  le  nom  d’^^mati<« , donnent  une 
poussière  jaune  d’ocre  qui  les  distingue  immédiatement 
des  minerais  de  manganèse  concrétion  nés,  dont  la  poussière 
est  noire.  Dans  tous  les  minerais  qui  possèdent  une  couleur 
propre,  la  raclure  est  aussi  caractéristique  que  dans  l’exemple 
que  l’on  vient  de  citer. 

XO.  — Ita  Taohars. 

Ce  caractère  et  presque  tous  ceux  qui  suivent  appar- 
tiennent à un  très-petit  nombre  de  minéraux,  et  par  cela 
même  ils  deviennent  pour  ceux  qui  les  possèdent  un  moyen 
facile  de  distinction  La  tachure  consiste  dans  la  propriété 
de  laisser  une  trace  sur  le  papier  ou  sur  une  étoffe  ; elle  ne 
s’applique  dès  lors  qu’aux  minéraux  tendres  et  friables  ; la 
craie,  le  graphite  nous  en  offrent  des  exemples.  Iæ  graphite, 
fort  analogue  par  scs  autres  caractères  avec  le  molybdène  sul- 
furé, s’en  distingue  parfaitement  par  la  couleur  de  la  tachure. 

XX.  — Xi’Oaotnoiité. 

Plusieurs  minéraux  sont  doux  et  gras  au  toucher,  presque 
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savonneux  : on  dit  alors  qu’ils  sont  onctueux.  Cette  propriété 
tient  en  général  îi  une  extrême  finesse  des  particules  ; elle  a 
aussi  un  certain  rapport  avec  la  composition.  Les  minéraux 
magnésiens,  tels  que  le  (a/c,  la  serpentine,  sont  très-onctueux. 

. 12.  — X<a  Flesibiliti. 

La  plupart  des  métaux  à l'état  natif  jouissent  de  la  pro- 
priété d’étre  ilexibles.  L’argent  natif,  le  cuivre  natif, 
peuvent  sc  plier  sur  eux-mémes  sans  se  briser;  mais  quel- 
ques minéraux,  comme  le  mica,  sont  ü la  fois  Ilexibles  et 
élastiques;  la  seule  énonciation  de  ce  fait  le  distingue  d’une 
manière  suffisante. 

13.  — Isa  Buotàlitè. 

Est  la  propriété  de  s’étendre  sous  le  marteau  ;elle  s’applique 
principalement  aux  métaux  natifs.  On  désigne  aussi  par  le 
nom  Av  ductiles  certains  minéraux  qui  se  laissent  entamer  à la 
manière  du  plomb  par  un  instrument  tranchant  et  donnent 
des  copeaux  plus  ou  moins  prononcés,  l’argent  sulfuré,  Vhal^ 
loysite,  qui  ne  pourraient  s’étendre  sous  le  marteau,  sont  ce- 
pendant considérés  comme  ductiles  par  le  minéralogiste. 

14a — Xaa  Saveur. 

Cette  propriété  se  rapproche  des  caractères  chimiques.  Elle 
consiste  dans  l’appréciation  .du  goût  d'une  substance  soluble 
dans  l’eau;  on  dit  alors  qu’elle  a la  saveur  amère,  douce, 
salée,  astringente,  etc. 

IS,  — XaC  Bappement  à la  langue. 

Ce  caractère  tient  à la  propriété  d’absorber  l’eau  que  pré- 
sentent certains  corps  et  surtout  les  argiles.  Il  suffit  presque 
toujours  pour  distinguer  les  ralcnires  argileux,  des  calcaires 
purs,  et  permet  de  distinguer,  jusqu’il  un  certain  point,  les 
pierres  à chaux  hydrauliques,  des  pierres  à chaux  grasses. 

XC.  — Zi'Odeur. 

Ce  caractère  peut  s’observer  directement,  comme  pour  les 
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bitumes;  mais  le  plus  ordinairemcrlt  on  le  développe  soit  par 
l'haleine  , soit  par  le  frottement  ; il  faut  alors  indiquer  la  na- 
ture de  l’odeur  ; les  calcaires  noirs  ont  une  odeur  bilumi- 
neuse;  les  calcaires  hydrauliques  ont  une  odeur  argileuse; 
plusieurs  minéraux  donnent  une  odeur  sulfureuse,  etc. 

XI.  — X<6  Froid. 

Impression  de  froid  que  produisent  certains  corps  lorsqu’on 
les  place  dans  la  main.  Celte  propriété  distingue  de  suite  le 
cristal  de  roche  et  les  pierres  fines  du  verre  et  des  émaux , 
avec  lesquels  on  pourrait  les  confondre  quand  l’imitation  en 
a été  bien  faite. 

X8o  Xio  Son» 

Cette  propriété  est  prise  dans  l’acception  vulgaire  , et  non 
sous  le  rapport  de  l’ébranlement  que  les  molécules  prennent 
par  la  percussion.  Ce  dernier  caractère  se  rattache  aux  belles 
découvertes  de  Savart  sur  l’élasticité;  il  en  sera  question  dans 
le  chapitre  relatif  aux  caractères  physiques.  Quelqués  roches 
sont  très-sonores  ; le  phonolile  lire  son  nom  de  celte  pro- 
priété. 

X9.  — I<a  Peianteur. 

Nous  ne  parlons  dans  ce  moment  que  d’une  appréciation 
grossière  du  poids  en  soupesant  les  corps.  Celte  simple  opé- 
ration apporte  de  suite  une  différence  complète  entre  certains 
minéraux  ayant  des  pesanteurs  spécifiques  très-différentes; 
elle  suffit,  par  exemple,  pour  distinguer  les  échantillons  de 
carbonate  de  chau.r,  de  sulfate  de  baryte  et  de  carbonate  de 
plomb,  qui,  étant  blancs  et  hyalins  , ont  quelque  analogie. 

Ce  caractère  est  différent  de  la  pesanteur  spécifique , qui 
établit  la  relation  du  poids  de  différents  corps  sous  le  même  vo- 
lume. Cette  .appréciation  appartient  aux  caractères  phy  siques. 
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Un  grand  nombre  de  minéraux  se  trouvent  dans  le  sein  de 
la  terre  sous  la  forme  de  polyèdres  plus  ou  moins  réguliers  , 
dont  les  faces  planes  et  miroitantes  ont  de.  tout  temps  attiré 
l’attention  des  naturalistes.  Le  plus  anciennement  connu 
comme  jouissant  de  cette  propriété  remarquable,  est  le  cristal 
déroché,  qui  doit  son  nom  à sa  limpidité  et  à sa  transpa- 
rence. Plus  tard , en  comparant  les  formes  du  cristal  de  roche 
avec  les  formes  des  autres  minéraux  , on  a été  conduit  é ap- 
pliquer le  mol  cristal  à ces  polyèdres  qui  les  caractérisent , et 
remplacent  en  quelque  sorte  pour  le  règne  minéral  l’organi- 
sation qui  distingue  les  plantes  et  les  animaux , même  les  plus 
imparfaits.  Mais,  tout  en  ayant  remarqué  les  formes  cristal- 
lines des  minéraux , les  anciens  naturalistes  n’avaient  pas 
cherché  si  ces  formes  géométriques  étaient  régies  par  quel- 
ques lois.  Pendant  longtemps  même  on  les  a regardées  comme 
des  espèces  de  jeux  de  la  nature,  et  ce  n’est  que  fort  tard  qu’on 
a reconnu  que  le  cristal  de  roche  et  le  spath  d'Islande  se  pré- 
sentaient toujours  avec  des  formes  semblables. 

LixxÉ,  qui  savait  si  bien  étudier  la  nature,  paraît  avoir 
été  le  premier  qui  ait  compris  que  les  cristaux  devaient  être 
le  résultat  de  causes  constantes,  et  que  l’observation  de  ces 
polyèdres  devait  être  de  la  plus  grande  importance  pour  la 
connaissance  des  minéraux.  Aussi,  quoique  ses  recherches  à 
cet  égard  ne  l’aient  pas  conduit  à la  vérité  , il  peut  être  , sous 
certains  rapports , regardé  comme  le  fondateur  de  la  cristal- 
lographie. 

Cependant  c’est  à Rome  de  Lisle  qu’on  doit  le  premier  tra- 
vail général  sur  cet  objet.  Dans  sa  Cristallographie  , dont  la 
première  édition  parut  en  1772,  il  décrivit  avec  ex.-ictitude 
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« 

un  tn's-graïul  nombre  de  crislanx,  la  jtluparl  inconnus  el 
les  autres  mal  déterminés  avant  lui.  Il  mesura  mécanique- 
ment les  angles  compris  entre  leurs  plans  ; enliti,  il  établit  ce 
fait  fondumental , que  ces  angles  ont  une  valeur  constante 
dans  la  même  variété. 

Cette  étude,  pour  ainsi  dire  matérielle  des  cristaux,  changea 
complètement  la  minéralogie,  en  lui  fournissant  des  caractères 
certains  et  immuables,  au  lieu  des  caractères  >agues  qu’elle 
possédait,  F^a  minéralogie  comme  science  date  donc  eu  réalité 
des  travaux  de  Romé  de  Lisie;  mais  il  n’avait  vu  dans  les  cris- 
taux que  des  corps  isolés,  les  lois  de  la  cristallisation  lui 
avaient  échappé,  et  la  gloire  de  leur  découverte  reste  en- 
tière à Halï,  qui,  eu  peu  d’années,  sut  faire  de  la  minéralogie 
une  science  exacte  et  presque  parfaite  dès  ses  premiers  es- 
sais. 

IFrrgmann,  à Berlin,  et  IIacy,  à Paris,  firent  en  même 
temps,  dans  l’année  1784,  une  découverte  importante  qui  de- 
vint la  première  base  de  la  minéralogie  géométrique  ; ils  re- 
connurent qu’un  certain  nombre  de  minéraux  ont  la  propriété 
de  se  cassersuivant  des  lames,  et  que  le  sens  de  ces  lames  est 
constant  pour  chaque  substance,  de  sorte  que,  pour  un  même 
minéral,  le  polyèdre  produit  par  la  cassure  présente  toujours 
les  mêmes  angles.  Ils  donnèrent  à ce  polyèdre  le  nom  de 
solide  de  clivage  , expression  empruntée  aux  lapidaires  , qui 
disent,  lorsqu’ils  fendent  le  diamant  suivant  ses  plans  natu- 
rels, qu’ils  le  clivent. 

IFergmann  ne  poussa  pas  plus  loin  sa  découverte.  Haüv, 
au  contraire,  trouva  bientêt  t|u’il  existait  une  relation  simple 
entre  la  forme  produite  par  leclivageet  les  autres  polyèdres  ap- 
partenant à la  môme  substance, que  la  natureolfrequelquefoiseir 
assez  grand  nombre  ; il  reconnut  ensuite  quetouscesjwlyèdres 
peuvent  se  déduire  les  uns  des  autres  par  des  lois  constantes  , 
de  sorte  que  les  cristaux  variés,  dans  lesquels  le  même  minéral 
se  présente,  ne  furent  plus  pour  lui  des  corps  isolés,  mais  bien 
des  conséquences  nécessaires  d’une  même  forme,  qu’il  désigna 
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sous  le  nom  de' forme  primiltve,  laquelle  se  confond,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  avec  le  solide  de  clivage. 

L’étude  des  angles  des  cristaux  appartenant  à desminéraux 
dilTérents  le  conduisit  bientôt  à cette  autre  découverte  égale- 
ment fondamentale , de  laquelle  il  résulte  que  la  valeur  des 
angles  varie  dans  chaque  espèce,  lorsque  ces  espèces  ont  des 
formes  semblables. 

Il  a donc  posé  ces  deux  principes  : 

1°  Lorsque  des  minéraux  possèdent  une  composition  chi- 
mique identique,  ils  possèdent  toujours  un  même  système  cris- 
tallin, et  les  valeurs  des  angles  de  la  forme  primitive  sont  les 
mêmes. 

2°  Lorsque  des  minéraux  diffèrent  dans  leur  composition 
chimique,  leur  cristallisation  est  différente,  et  dans  le  cas  où 
les  minéraux  possèdent  un  système  cristallin  analogue,  leurs 
formes  primitives  admettent  des  angles  différents. 

Ces  deux  principes  sont  aujourd'hui  trop  absolus  ; on  a dé- 
couvert, depuis  les  travaux  de  llaüy,  des  corps  dimorphes, 
c’est-à-dire  qui  présentent  deux  formes  incompatibles  ; de 
plus,  M.  Mitscherlicii  a montré  que  certaines  substances  pou- 
vaient se  remplacer  les  unes  les  autres  en  toutes  proportions 
sans  altérer  la  forme,  découverte  importante  d’où  est  née  sa 
belle  théorie  de  V isomorphisme.  Ces  découvertes  contempo- 
raines conduisent  à modilier  légèrement  les  deux  principes 
que  nous  venons  de  transcrire,  mais  elles  ne  leur  ôtent  pas 
leur  généralité,  et  ceux  qui  ont  pensé  qu’on  devait  les  aban- 
donner sont  dans  l’erreur.  En  effet ,.  sur  350  espèces  miné- 
rales cristallisées  environ,  dix  au  plus  présentent  deux  formes, 
et  échappent  par  conséquent  aux  lois  de  Ilaüy  ; quant  à la 
théorie  de  l’isomorphisme,  elle  est  entièrement  favorable  à ces 
lois,  car  elle  a fait  rentrer  dans  la  môme  espèce,  sous  le  rapport 
chimique,  des  minéraux  que  Ilaüy  avait  réunis  par  la  cristal- 
lisation, quoique  leur  composition  fût  en  apparence  différente: 
ainsi  le  pyroxène,  composé  do  silice,  chaux  et  protoxyde  de 
fer,  et  le  diopside,  qui  contient  de  la  silice,  de  la  chaux  et  de 
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la  magnésie  sont  regardés,  depuis  la  découverte  de  M.  Mits- 
cherlich,  comme  ayant  la  même  composition;  seulement  il  ne 
Faut  pas  attacher  à ce  mot  la  même  valeur  que  les  minéralo- 
gistes le  faisaient  il  y a vingt  ans.  L,ps  minéraux  n’ont  plus 
besoin,  pour  avoir  une  même  composition,  de  contenir  exacte- 
ment les  mêmes  quantités  en  poids  des  corps  simples  qu’ils 
renferment,  mais  seulement  de  présenter  un  rapport  identique 
entre  les  bases  ou  les  acides  qu’ils  contiennent,  ou  entre  leurs 
isomorphes. 

Les  exceptions  rares  que  nous  venons  de  signaler  ont  ébranlé 
pendant  quelque  temps  les  deux  principes  fondamentaux  qui 
lient  la  forme  des  minéraux  à leur  composition  chimique  ; 
mais  depuis  qu’on  a reconnu  que  le. nombre  des  substances  di- 
morphes est  fort  restreint,  ils  ont  repris  toute  leur  valeur,  et 
maintenant  on  admet  qu’un  minéral  est  bien  déterminé, 
qu’il  forme  une  substance  nouvelle,  seulement  lorsque  sa  com- 
position et  son  système  cristallin  diffèrent  de  1a  composition 
et  de  la  forme  de  tous  les  minéraux  connus. 

Les  lois  que  Haüy  a posées  relativement  à la  détermina- 
tion des  espèces,  celles  qu’il  a découvertes  |K)ur  la  dérivation 
des  formes  secondaires  du  solide  de  cliv  age,  enfin  les  relations 
qu’il  a établies  entre  les  nombren  \ cristaux  que  présente  une 
même  substance  minérale,  sont  encore  les  seules  adoptées. 
M.  \Veiss  a introduit  dans  la  cristallographie  quelques  consi- 
dérations nouvelles,  telles  que  l’hémiédrie,  qui  ont  un  véri- 
table intérêt  et  comblent  une  lacune  dans  les  travaux  de 
liaüy;  mais  la  plupart  des  minéralogistes  allemands  se  sont 
bornés  à proposer  des  notations  différentes  de  celles  adoptées 
par  le  fondateur  de  la  minéralogie  moderne,  pour  représenter 
les  lois  qu’il  a établies;  enfin  plusieurs  d’entre  eux  ont  en 
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outre  adopté  des  méthodes  plus  ou  moins  simples  pour  les 
calculer,  mais  là  se.  bornent  les  modifications  qu’ils  ont  ap- 
portées; elles  ont  introduit  une  certaine  simplicité  dans  le 
mode  de  descri|)tion  des  cristaux,  mais  elles  n’altèrent  ni  ne 
modifieyt.en  rien  les  grandes  découvertes  de  Haüy  ; son 
système  reste  donc  seul  et  tout  entier,  ainsi  que  nous  aurons 
soin  de  le  faire  ressortir  dans  les  détails  que  nous  allons  don- 
ner sur  la  cristallographie.  Tout  ce  q,ue  nous  allons  exposer 
sur  cette  science  ne  sera  qu’un  précis  des  travaux  de  Haüy, 
ou  des  conséquences  qui  nous  ont  paru  en  résulter  ; toute- 
fois nous  nous  écarterons  souvent  de  l’ordre  qu’il  a suivi, 
nous  adopterons  même  une  autre  méthode  de  calcul  que  celle 
qu’il  a employée  ; mais  ces  diiférences  sont  trop  légères  pour 
mériter  d’ètre  mentionnées,  et  surtout  pour  être  décorées  du 
nom  de  système,  ainsi  que  plusieurs  minéralogistes  allemands 
' ont  cru  pouvoir  le  faire. 


IDÉES  GÉNÉRALES 

•IR 

LES  FORMES  CRISTALLINF^  ET  SUR  LA  CASSURE  LAMELLËUSE 
DES  CRISTAUX. 


Disposition  générale  des  criitaaz.  — Les  polyinlres  ou 
jr-rislnux  sous  la  forme  desquels  on  trouve  les  minéraux  dans 
la  nature  , sont  assujettis  à de  certaines  luis  qui  facilitent 
leur  étude  ; 

1"  Ces  polyèdres  sont  termines  par  des  faces  planes  ; 

2°  Ces  faces  sont  ordonnées  symétriquement,  soit  toutes 
ensemble,  soit  par  parties,  par  rapport  à une  ligne  qu'on  , 
appelle  axe. 

Dans  les  prismes  droits , par  exemple,  les  deux  bases  sont 
perpendiculaires  à l’axe,  et  les  autres  faces  sont  parallèles  é 
cette  même,  ligne. 

Dans  les  pyramides,  les  faces  sont  égalenient  inclinées 
à l’axe. 

Les  cristaux  ne  présentent  pas  toujours  une  aussi  grande  ■ 
symétrie;  souvent,  un  certain  nombre  de  faces  seulement  sont 
ordonnées  d'une  manière  analogue  relativement  à l’axe; 
mais  si  elles  ne  sont  pas  toutes  placées  d’une  manière  sem- 
blable, elles  le  sont  du  moins  en  partie.  Cette  disposition  re- 
marquable que  la  nature  s’est  imposée  dans  la  formation  des 
cristaux  appartient  déjà  aux  lois  de  symétrie  découvertes  par 
Haüy  ; elle  en  restreint  le  nombre,  en  montrant  que  tous  les 
polyèdres  que  l’on  peut  construire,  en  renfermant  un  espace 
par  un  certain  nombre  de  plans,  ne  sont  pas  des  cristaux. 

3°  Dans  la  plupart  des  cristaux  les  faces  sont  parallèles 
deux  .à  deux  ; 

4°  Enfin  les  angles  des  cristaux  sont  toujours  saillants  et 
jamais  rentrants. 

Ces  lois  qui  sont  générales  présentent  quelquefois  , cepen- 
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dant,  des  anomalies  apparentes,  mais  le  plus  léger  examen 
en  montre  immédiatement  la  cause. 

Daus  le  diamanl,  par  exemple,  on  observe  fréquemment 
des  cristaux  dont  les  faces  sont  courbes  ; cette  circonstance 
tient  ordinairement  à ce  que  les  facettes  dé  cette  substance 
sont  très-raultipliées  et  par  conséquent  fort  petites;  le  polyè- 
dre qui  en  résulte  oITrc  alors  un  certain  arrondissement, 
mais  en  réalité  chaque  petite  face  est  plane.  Quelquefois  ce- 
pendant ces  faces  alfectent  une  véritable  convexité;  on  voit, 
dans  ce  cas,  que  ce  sont  des  plans  qui  ont  été  contournés, 
ou  pour  ainsi  dire  voilés,  soit  par  une  chaleur  intense  que  les 
minéraux  ont  éprouvée  dans  le  sein  de  la  terre  après  leur  for- 
mation, soit  par  toute  autre  cause.  (>e  contournement,  parti- 
culier à l’individu  qu’on  examine,  n’influe  pas  sur  d’autres 
appartenant  à la  même  espèce;  c’est  donc  une  déformation,  et 
non  une  anomalie  aux  lois  que  la  nature  s’est  imposées  dans 
la  formation  des  cristaux.  Si  donc  il  existe  des  dtatnants  sous 
forme  octaédrique  dont  les  faces  sont  courbes,  on  en  trouve  un 
bien  plus  grand  nombre  à faces  planes. 

Dans  beaucoup  d’espèces  minérales , en  outre,  quelques 
‘ cristaux  possèdent  des  angles  rentrants  ; les  minerais  d'élain 
sont  l’exemple  le  plus  saillant  qu’on  puisse' citer;  cette  disposi- 
tion y est  si  fréquente,  qu’elle  devient  un  caractère  em- 
pirique pour  les  reconnaître;  on  dit  même  bec  d’étain,  pour 
exprimer  les  angles  rentrants  que  ses  cristaux  présentent, 
^kitte  anomalie  disparaît  aussitôt  qu’on  l’étudie;  on  voit  en 
■’^clfet  que  les  cristaux  avec  bec  ne  sont  pas  simples;  ils  sont 
composés  de  deux  cristaux  qui  se  pénètrent  dans  une  position 
déterminée,  et  l’angle  rentrant,  qui  n’appartient  à aucun  des 
deux  cristaux  isolés,  est  celui  d’intersection  des  faces  qui  se 
coupent.  Chaque  cristal  isolé  suit  les  lois  que  nous  venons  de 
transcrire  plus  haut,  et  les  individus  à bec,  analogues  aux 
monstres  que  le  règne  organique  nousoflre  quelquefois  , con- 
firment au  contraire  les  lois  de  la  nature  par  la  simplicité 
avec  laquelle  ils  viennent  s’y  ranger. 
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Le  plan  de  jonction  des  deux  cristaux  est  ordinairement 
parallèle  à une  des  faces  du  cristal  simple  ou  à un  de  ses  plans 
diagonaux.  Haüy  a désigné  sous  le  nom  d’hémitropie  les 
cristaux  qui  présentent  des  angles  rentrants  dus  à un  croise- 
ment symétrique  de  deux  cristaux.  Nous  indiquerons  plus 
tard  les  lois  qui  régissent  les  bémitropies  les  plus  habituelles, 
et  l’hypothèse  qui  a conduit  Haüy  à adopter  cette  expres- 
sion. • 

Disposition  des  clivages.  — Nous  avons  annoncé  que  les 
cristaux  admettent  souvent  une  cassure  plane,  de  manière 
qu’ils  peuvent  se  diviser  par  plaques  parallèles  ou  par  lavies  ; 
ces  lames  ont  reçu  le  nom  de  clivage,  et  on  dit  indifférem- 
ment une  cassure  lamelleuse  ou  un  clivage. 

Les  clivages  des  cristaux  sont,  comme  les  cristaux  eu\-mé- 
mes,  soumis  à des  lois  générales,  mais  moins  absolues  que 
celles-ci  ; il  est  utile  de  les  connaître  avant  de  commencer 
l’étude  de  la  cristallographie,  parce  qu’elles  s’y  rattachent 
d’une  manière  remarquable. 

1"  Dans  un  même  minéral  les  clivages  sont  toujours  sem- 
blablement disposés;  ils  forment  des  angles  constants  entre 
eux,  ainsi  qu’avec  les  faces  du  cristal  ; 

2°  Quand  il  existe  trois  directions  de  lames,  elles  consti- 
tuent parleur  réunion  un  solide  de  clivage  qui  a constamment 
les  mômes  angles  pour  une  môme  espèce,  et  la  spécifie  d’une 
manière  nette  ; 

3°  Lorsque  ces  minéraux  présentent  plus  de  trois  directions 
de  lames,  on  les  distingue  en  deux  ordres  : 

Les  uns  sous  le  nom  de  clivages  principaux,  les  autres  sous 
celui  de  clivages  supplémentaires. 

Les  clivages  supplémenlaires  jouent  ordinairement  un  rôle 
important  dans  les  cristaux  ; ils  sont  placés  parallèlement  üi 
certaines  faces  ou  à certains  plans,  comme  ceux  qui  joignent 
un  angle  solide  à celui  qui  lui  est  opposé  ; 

4°  Dans  une  môme  substance,  les  clivages  sont  ordinairè- 


Digitized  by  Google 


2i  c.«rai:tèhes  caistalloorai’hi^^les. 

ment  constnnts  dans  leur  degré  de  netteté,  et  cette  netteté 
est  ellc-méine  en  rapport  avec  la  nature  des  faces. 

Dans  un  cube,  par  exemple,  toutes  les  faces  étant  sembla- 
bles, les  clivages  parallèles  aux  faces  sont  tous  trois  égaux  et 
également  faciles. 

Dans  un  prisme  à base  carrée,  le  clivage  suivant  la  base  est 
d’un  ordre  dilTérent  de  ceux  parallèles  aux  faces  verticales; 
ces  deux  derniers  sont  égaux  et  également  nets.  . 

Enfin,  ibns  un  prisme,  fig.  i,  dont  les 
trois  faces  sont  diirérenles,  les  clivages  sont 
chacun  d’un  x)rdre  dilfcrenL  Ce  qu’il  y a de 
très-remarquable,  et  ce  qui  lie  intimement 
le  clivage  à la  forme  cristalline  et  fait  de 
celte  propriété  une  espèce  d'organisation  , 
c’est  que  dans  tous  les  individus  d'une  même 
espèce  les  cliv,iges  restent  Jes  mômes , en 
sorte  que  si  dans  un  échantillon  du  minéral  qu’on  examine  , 
de  feldspath  par  exemple,  le  clivage  suivant  la  face  P est  plus 
facile  que  le  clivage  suivant  la  face  g',  et  que  ce  dernier  soit 
également  plus  prononcé  que  celui  qui  a lieu  parallèlement  à 
Af,  cet  ordre  de  facilité  se  reproduira  dans  tous  les  échantil- 
lons de  feldspath. 

Dans  quelques  circonstances,  comme  dans  la  chaux  sulfatée 
ou  pierre  à plâtre,  le  cfivage  .est  tellement  facile  qu’on  peut 
enlever  sans  choc  des  lames  avec  un  couteau,  et  on  développe 
alors  une  surface  plane  miroitante;  mais  cette  facilité  est 
fort  rare.  Le  plus  fréquemment  on  ne  peut  déterminer  le  cli- 
vage <|uc  par  une  percussion  vive , et  môme  |»our  faciliter  ce 
mode  de  cassure,  il  est  convenable  de  la  diriger  nu  moyen 
d'un  instrument  tranchant, comme  un  ciseau  qu’on  place  dans 
le  sens  présumé  des  lames. 

Dans  un  grand  nombre  de  cristaux,  le  clivage,  quoique 
réel,  est  très-difficile  h constater.  On  ue  peut  s’en  assurer 
que  par  l’observation  de  lignes  tracées  naturellement  sur  les 
faces  des  cristaux,  et  qu’on  voit  se  continuer  dans  des  direc- 
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lions  continues  sur  plusieurs  faces  a(ljacenl*»s.  Enlin,  quelque- 
fois.les  indices  de  clivage  sont  si  faibles  et  si  peu  distincts, 

(|u’on  ne  peut  les  déterminer  que  par  quelques  reflets  qui  s’a- 
perçoivent en  soumettant  le  cristal  à une  vive  lumière.  ^ 

Le  degré  de  netteté  des  clivages  est  susceptible  de  présen- 
ter desdifl’érences  prononcées.  Toutefois,  celte  disposition  ne 
varie  pas  d'individu  à individu  , elle  est  en  rapport  avec  les 
circonstances  de  gisement  et  constitue  une  variété  particu- 
lière. Ainsi,  les  corindons  opaques  de  la  Chine  possèdent 
un  clivage  triple.rhomboïdal  très-net,  qui  est  propre  a celte 
substance,  tandis  que  cet  ordre  de  clivage  n’est  seulement 
• qu’indiqué  dans  les  cristaux  diaphanes  du  l*égu,  qui  four-  , 
(lissent  la  plupart  des  pierri*s  fiiies'si  estimées  sous  les  noms 
de  saphir  et  de  rubis. 

Quelque  soit  du  reste  le  degré  de  netteté  des  clivages,  leur 
position,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué,  est  constante,  et 
toutes  les  propriétés  physiques  en  rapport  avec  la  structure 
lamelleuse  restent  les  mêmes. 

Nous  avons  annoncé  plus  haut  qu’une  même  substance  mi- 
nérale SC  présente  sous  forme  decristaux  variés  : tous  ces  cris- 
taux, malgré  leurs  dilféreuces  apparentes,  admettent  les  mêmes 
clivages,  de  sorte  que  lors«|u’on  les  casse,  le  solide  de  clivage 
que  l’on  en  extrait  est  identique.  Cette  observation  ini|)or- 
tante  a fait  pensera  llaüy  qu'il  devait  exister  des  relations 
entre  le  solide  de  clivage  et  les  cristaux,  et  il  a cfl'ectivement 
reconnu  qu’on  pouvait  les  faire  dériver  d’une  manière  simple 
' de  ce  noyau  intérieur. 

Forme  primitive.  — Formes  secondaires.  — Système 
cristallin.  — Étendant  cette  idée  aux  minéraux  qui  ne  pos-  ' 
sèdent  pas  hi  propriété  de  se  diviser  par  lames,  il  a également 
reconnu  que  l’on  pouvait  toujours  supposer  l’existence  d’un 
noyau  intérieur  sur  lequel  les  faces  des  cristaux  sont  placées 
d’une  manière  symétrique.  ^ 

En  conséquence,  Halv  donne  à ce  noyau  intérieur,  souvent 
bypotbétiquu,  dans  quelques  caâ  même  dilféreiildu  solide  de 
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clivage,  le  nom  de  forme  primitive,  et  celui  de  formes  se- 
condaires aux  cristaux  qui  en  xlérivent.  Il  a désigné  par  l'ex- 
pression de  système  cristallin,  l'ensemble  des  lois  au  moyen 
des(juclles  les  formes  secondaires  dérivent  de  la  forme  primi- 
tive. 

Type  oiiatallln.  — Nous  devons  dire  par  avance  qu’il 
faut  bien  distinguer  le  type  cnstallin  de  la  forme  primitive 
et  du  système  cristallin.  Le  prisme  rliomboïdal  droit , par 
exemple , est  un  type  cristallin  ; mois  le  prisme  rliomboïdal 
sous  l'angle  de  101°  42'  est  la  forme  primitive  de  la  baryte 
sulfatée , tandis  que  le  prisme  rliomboïdal  droit  sous  l'angle 
de  104°  est  celle  de  la  stronliane  sulfatée. 

La  baryte  sulfatée  et  la  strontiane  sulfatée  possèdent  donc 
le  môme  type  cristallin  ; c(‘s  minéraux  cristallisent , comme' 
on  le  dit  souvent  dans  le  môme  système;  mais  ils  ont  des 
formes  primitives  distinctes,  et  par  suite  leur  système  cris- 
tallin est  différent. 

Formes  dominantes.  — Parmi  les  cristaux  qui  appartien- 
nent à une  substance  minérale,  un  ou  plusieurs  d’entre  eux 
imposent  ordinairement  leur  forme  é tous  les  autres.  Dans 
la  chaux  fluatée  , par  exemple  , les  cristaux,  quoique  variés  , 
paraissent  presque  toujours  cubiques;  quelquefois  cependant 
les  faces  du  cube  sont  entièrement  cachées  par  des  faces  se- 
condaires placées  sous  des  angles  très-obtus,  de  manière 
qu’on  voit  le  cube  se  dessiner  au  travers  des  faces  secondaires. 
M.  Brochant  a donné  le  nom  de  forme  dominante  aux  cristaux 
qui  dominent  pour  ainsi  dire  la  cristallisation. 

I.es  formes  dominantes  sont  ordinairement  la  forme  primi- 
tive, et  une  ou  deux  des  formes  secondaires  les  plus  simples; 
cependant  dans  quelques  cas,  elles  correspondent  à des  cristaux 
dont  les  lois  de  dérivation  sont  fort  compliquées.  L’examen  des 
formes  dominantes  ne  guide  donc  pas  d’une  manière  certaine 
pour  la  connaissance  du  système  cristallin  d’une  substance  mi- 
nérale; mais  il  jicrmet  d’en  grouper  les  cristaux  autour  d’un 
certain  nombre  de  formes,  de  les  réunir  en  catégories,  et  par 
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suite  il  en  facilite  l’étude.  C’est  surtout  dans  la  description  que 
la  considération  des  formes  dominantes  est  utile  ; en  effet , 
lorsqu’on  étudie  les  cristaux  un  à un,  comme  le  font  la  plupart 
des  minéralogistes,  comme  Haüy  lui-méme  l'a  fait  dans 
son  admirable  Traité  de  minéralogie , on  est  effrayé  du  nom- 
bre considérable  de  formes  variées  (quelquefois  plus  de  800) 
que  présente  une  même  substance  minérale.  On  ne  peut  re- 
tenir ni  les  noms  de  tous  ces  cristaux , ni  les  relations  qui  les 
lient;  tandis  que  la  méthode  de  M.  Itrochant  permet  d’en  sai- 
sir l’ensemble  à la  simple  inspection,  en  mettant  h décou- 
vert les  lois  de  symétrie  et  la  manière  dont  ils  dérivent  les 
uns  des  autres. 

BUean.  — Pointement.  — Les  dénomi- 
nations employées  dans  la  description  des 
cristaux  sont  les  mêmes  que  celles  en  usage 
dans  la  géométrie.  Nous  en  ajouterons 
quelques-unes  spéciales  à la  cristallographie  : 
lorsque  la  base  du  prisme  fig.  2 est  rempla- 
cée par  deux  faces  «'  et  e\  on  dit  qu’il  est 
surmonté  d’un  biseau  ; l’arétc  de  ces  deux 
faces  est  désignée  sous  le  nom  d’arète  du 
biseau.  Quand  au  lieu  de  deux  faces  placées  sur  la  base, 
il  en  existe  plusieurs  qui  se  coupent  en  un  point,  le  prisme 
est  alors  surmonté  d’un  pointement. 

Dans  la  fig.  3,  le  pointement  est  triple  ; il 
peut  être  quadruple,  ou  renfermer  un  plus 
grand  nombre  de  faces. 

Troncatare.  — Si  les  arêtes  ou  les  an- 
gles d’un  cristal  sont  émoussées,  et  qu’elles 
soient  rcmidacécs  par  des  faces  très-petites 
qui  n'altèrent  pas  sa  forme  générale,  on 
dit  que  ses  arêtes  ou  ses  angles  sont  tron- 
quées. 


Fig.  3. 


Fig.  I. 
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Les  faces  6',  fig.  4,  sont  des  tron- 
catures placées  sur  les  arêtes  de  fa 
base  du  prisme;  les  faces  «'  Iron- 
(juent  les  angles  de  ce  solide;  cette 
expression  ; introduite  par  Haüv 
dans  le  langage  minéralogique,  sem- 
blerait faire  croire  -que  le  cristal  a 
d’abord  été  formé , puis  que  ses 
angles  et  ses  arêtes  ont  été  plus 
tard  enlevés.  Ce  n’est  pas  ainsi  (|ue  la  nature  opère.  On  re- 
marque, quand  on  examine  la  formation  de  cristaux  arlili- 
ciels, qu’ils  ont,désle  premier  moment,  la  forme  qu’ils  doivent 
conserver;  les  cristaux  qui  se  déposent  dans  une  eau  saturée 
d’un  sel  susceptible  de  cristalliser,  ne  font  ordinairement  (|ue 
grossir  par  la  superposition  de  lames  sur  cbacum;  de  leurs  la- 
ces ; ce  sont,  pour  ainsi  dire,  des  boîtes  exactement  de  la  même 
forme,  mais  dont  les  dimensions  varient,  qui  s’enchàssent  les 
unes  sur  les  autres. 

Les  büeaux,  poiutements^  ou  troncatures,  reçoivent  le  nom 
, général  de  modificalwn  ; les  additions  de  facettes,  lorsqu’elles 
prennent  une  certaine  extension,  peuvent  cacher  complét»^- 
ment  le  cr/sta/ sur  lequel  elles  ont  lieu,  et  donnent  naissance 
à un  second  cristal  ; c’est  donc  au  moyen  de  modilications 

qu’on  passe  d’une  forme  à une  autre; 
le  cube  fig.  5 dérive  de  l’octaèdre  que 
l’on  voit  dans  son  intérieur  par  des 
troncatures  placées  sur  les  angles  de 
ce  dernier  cristal.  Pour  nous  servir 
des  mots  adoptés  et  que  nous  avons 
déjà  délinis,  l’octaèdre  serait  la  forme 
primitive,  et  le  cube  une  des  formes 
. secondaires. 

LoU  de  «ymétrie.  — Ces  lois',  découvertes  par  Haüy , et 
qui  servent  de  base  à ces  pàssages  d’iine  forme  à une  autre, 
consistent  ep  ce  que , s’il  existe  une  modilicalion  sur  une  partie 


Fig.  5. 


■ Fig.  «. 
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({neironque  d’un  cristal , la  même  modification  doit  se  repré- 
senter sur  toutes  les  parties  semblables.  Les  /!g.  4 et  5 expli- 
quent clairement  cette  idée.  La  fig.  4 représente  un  prisme 
régulier  à 6 faces,  qui  se  compose  de  trois  sortes  d’éléments 
distincts  : 

1"  Douze  arêtes  horizontales  appartenant  aux  bases,  éga^ 
les  et  semblablement  placées  ; 

2°  Douze  angles  solides  égaux,  et  disposés  d’une  manière 
analogue  ; 

3°  Six  arêtes  verticales. 

Les  douze  arêtes  des  basés  et  les  douze  angles  sont  rem- , 
placés  par  deux  ordres  de  facettes,  tellement  disposées  que 
celles  marquées  b\  placées  sur  les  arêtes  horizontales,  font 
avec  les  bases  des  angles  égaux  ; les  facettes  a'  placées  sur  les 
angles  sont  également  toutes  dans  la  même  situation. 

On  remarquera  que  les  arêtes  verticales  du  prisme,  appar- 
tenant à un  troisième  ordre  d’éléments,  ne  sont  pas  modi-. 
fiées  ; elles  pourraient  l’être,  mois  dans  ce  cas,  ce  serait  par 
un  autre  ordre  de  facettes. 

Le  cul)e  , fig.  .j , offre  un  second  exemple  de  la  loj  de  sy- 
métrie. Ses  faces  sont  placées  tangentiellement  sur  les  six 
angles  solides  de  l’octaèdre , et  les  angles  qu’elles  font  avec 
les  faces  de  ce  dernier  polyèdre  sont  tous  égaux.  Du  reste,  les 
modifications  qui  ont  lieu  sur  les  cristaux,  étant  le  résultat  de 
certaines  forces  qui  obligent  les  molécules  dont  se  compose  une 
substance  à se  réunir  sous  [a  forme  de  cristaux,  ces  forces 
doivent  agir  d’une  manière  identique  sur  les  parties  sembla- 
bles. La  loi  de  symétrie  est  donc  une  conséquence  naturelle 
de  l’attraction  des  corps  les  uns  sur  les  autres. 

Des  cristaux  hAmièdres.  — Ces  lois  présentent  cependant 
des  exceptions  apparentes;  ainsi  dans  la  boracite  qui  cristal- 
lise en  cube , les  cristaux  ne  sont  modifiés  que  sur  trois  des 
six  angles  solides,  en  alternant.  Haüy  avait  remarqué  que 
cette  circonstance  était  en  rapport  avec  la  propriété  électri- 
que et  polaire  que  possède  cette  substance  ; il  en  avait  conclu 
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que  les  sommets  des  cristaux  qui  avaient  des  pôles  étaient 
modiGés  diiïéremmcnt  ; cette  supposition  s’était  effective- 
ment vériGée  pour  la  tourmaline  et  pour  le  zinc  oxydé  sili- 
cifère  ; mais  le  fer  sulfuré  et  quelques  autres  minéraux  qui 
ne  sont  pas  électriques,  affectent  une  anomalie  semblable. 
M.  Weiss  a montré  que  cela  tenait  à ce  que,  dans  certains  cas, 
la  nature  ne  forme  que  des  demi-cristaux , et  pour  les  distin- 
guer des  cristaux  complets , il  a désigné  ces  derniers  sous 
le  nom  d’homoèdre,  et  les  demi -cristaux  sous  celui  d'hé- 
mièdrf. 

La  considération  de  Vhétniédrie,  qui  avait  échappé  à 
llaüy,  est  la  seule  addition  importante  qui  ait  été  faite  à la 
science  cristallographique;  elle  explique  les  anomalies  qui 
ôtaient  ô la  loi  de  symétrie  sa  généralité,  et  donne  la  clef  de 
certains  cristaux  dont  ou  ne  comprenait  que  difGcilement  la 
dérivation. 


I 
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ET 

DE  LEUR  PASSAGE  AUX  DIFFÉREVTES  FORMES  CRISTALLINES. 


Nous  nvons  déji\  fnit  romarquer  qu’un  môme  minéral  so 
préwînle  sous  des  formes  rrislallines  nombreuses  et  variées, 
mais  que  tous  les  cristaux  appartenant  à une  môme  es- 
pèce peuvent  se  dériver  d’un  polyèdre  uni(|ue  désigné  sous  le 
mm  i\e  forme  pnmiltve.  ' . 

Des  substances  différentes  ont  des  formes  primitives  distinc- 
tes ; mais  ces  formes  peuvent  être  analogues  et  ne  différer 
seulement  que  par  la  valeur  de  leurs  angles,  ou  dilférer  essen- 
tiellement les  unes  des  autres  par  le  nombre  de  leurs  faces,  la 
disposition  de  leurs  angles  et  celle  de  leurs  arôtes;  dans  ce 
dernier  cas,  elles  ne  peuvent  rentrer  les  unes  dans  les  autres; 
on  donne  le  nom  de  type  cràtaUin  à ces  formes  incompatibles; 
les  types  cristallins  sont  au  nombre  de  six  ; ils  ont  re^u,  sur- 
tout en  Allemagne,  des  noms  qui  varient  suivant  le  point  de 
vue  qui  a servi  à leur  description;  mais  quelles  que  soient  les  dé- 
nominations adoptées  par  les- minéralogistes  allemands,  leurs 
types  cristallins  sont  la  reproduction  fidèle  de  ceux  que 
Haüy  avait  établis  dès  ses  premiers  travaux  crisUillogra- 
pbiques.  Je  consacrerai , ù la  fin  de  ce  chapitre,  plusieurs 
paragraphes  à faire  ressortircette  identité,  caehée  quelquefois 
sous  des  nomenclatures  assez  difficiles. 

Je  rapporterai  tous  les  types  cristallins  à la  forme  pris- 
matique. Cette  méthode , outre  le  grand  avantage  d’être 
consacrée  |>ar  le  temps,  a également  celui  d’être  plus  simple, 
plus  facile  à retenir , enfin  de  se  rapprocher  davantage  des 
cristaux  que  la  nature  présente  , ce  qui  n’a  pas  toujours 
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lieu  dans  les  numeiiclulurcs  nlleiniuides,  où  l'on  a «hoisi 
quelquefois  pour  point  de  départ  un  cristal  hypothétique. 

Ces  altérations  du  langage  minéralogique  ont  beaucoup  . 
nui  à l'étude  de  la  minéralogie,  en  en  rendant  les  abords 
difUciles  par  une  synonymie  fort  compliquée.  Elles  ont  eu 
aussi  le  grave  inconvénient  d’avoir  fait  supposer  qu’il  existe 
une  dillérence  essentielle  entre  la  cristallographie  allemande 
et  la  cristallographie  française,  et  ont  jeté  quel(|ue  incerti- 
tude sur  la  science  elle-même.'^ 

D’après  la  définition  que  j’ai  donnée  des  cristaux  , les 
faces  doivent  être  ordonnées  symétriquement,  soit  toutes 
ensemble,  soit  par  parties,  autour  d’un  axe.  Pour  établir  le 
nombre  de  types  cristallins,  il  suflit  de  chercher  les  diiïéren- 
tes  dispositions  que  des  plans  assujettis  aux  lois  de  symétrie 
peuvent  prendre  autour  de  trois  axes  qui  se  croiseraient  en 
un  point  de  l’espace. 

On  peut  supposer  ces  axes  rectangulaires  entre  eux  ; 

L’un  des  axes  à angle  droit  sur  les  deux  autres,  qui  se 
coupent  sous  un  angle  oblique; 

Un  axe  perpendiculaire  sur  un  seul  des  deux  autres  axes, 
ceux-ci  étant  obliques  entre  eux  ; 

Enfin  les  trois  axes  obliques  les  uns  sur  les  autres. 

Ces  quatre  manières  d’être  des  axes  se  réduisent  en  réalité 
ù deux  seulement,  savoir:  des  axes  rectangulaires  et  des  axes 
obliques.  Pour  le  démontrer,  il  faut  connaître  la  disposition 
des  types  cristallins:  nous  sommes  donc  obligés  pour  le  mo- 
ment de  dilférer  les  preuves  «le  cette  assertion  ; nous  les  don- 
nerons après  la  description  de  ces  typi:s. 

- Les  axes  peuvent  être  égaux,  ou  inégaux,  et  de  là  naissent 
précisément  six  relations  entre  les  axes,  correspondant  aux  six 
types  cristallins. 

1"  Axes  rectangulaires. 

I . Les  trois  axes  égaux. 

a.  Deux  axes  égaux,  le  troisième  inégal. 

3.  Les  trois  axes  inégaux. 
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2‘  Pour  les  axes  obliques  on  a les  mêmes  relations. 

. I.  Iaîs  trois  axes  égaux. 

a.  Ueux  axes  égaux,  le  troisième  inégal.- 

3.  Les  trois  axes  inégaux.  ' 

Les  types  cristallins  qui  correspondent  à ces  dispositions 
des  axes,  sont  : 

I.  Le  cube. 

II.  Le  rnisME  droit  a base  carrée.  ... 

III.  Le  prisxie  droit  a base  rectangle,  ou  à hase  rhom^ 

boïdale. 

IV.  Le  rhomboèdre,  ou  prisme  rhomboîdal  oblique,  dont  ' 

toutes  les  faces  sont  égalés. 

V.  Le  prisme  rhomboîdal  oblique,  ou  prisme  oblique  sy- 

métrique. 

VI.  Le  prisme  oblique,  non  symétrique. 

La  lecture  de  ces  noms  montre  que  les  types  cristallins  sont, 
classés  suivant  leur  ordre  de  simplicité,  car  la  symétrie  di- 
minue graduellement  d'un  type  cristallin  à l'autre  ; ainsi  dans 
le  cube,  toutes  les  faces  sont  des  carrés  égaux  : dans  le  second 
type,  les  bases  seulement  sont  des  carrées,  tandis  que  les  faces 
verticales  sont  des  rectangles. 

Le  quatrième  système,  le  rhomboèdre,  est  un' cas  particulier 
dû  cinquième.  Le  solide  qui  en  forme  la  base  est  en  réalité 
un  prisme  rhomboîdal  oblique,  dont  toutes  les  faces  sont  éga- 
les ; cette  condition  particulière  lui  donne  une  symétrie  telle, 
que  Haüy  avait  donné  au  rhomboèdre  la  seconde  place 
dans  la  série  des  types  cristallins.  Nous  avons  interverti  cet 
ordre  , afin  d’établir  une  chaîne  continue  dans  les  prismes, 
et  (le  faire  ressortir  que  la  dilférencc  d'un  type  à un  autre 
consiste  dans  l’addition  d’une  sorte  d'élément  variable  de  plus. 
Nous  allons  étudier  successivement  chacun  des  six  types  cris- 
tallins, en  faisant  connaître  les  diiïérentes  formes  qui  en 
dé|K‘udent  et  la  manière  de  les  en  faire  dériver. 

T.  I.  ■ 3 
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Synonymie,  Octaèdre  régulier.  Brochant.—  Tétraédrique,  Beudant — Sytténu  régulier, 

Gusi.  Rose.  — Sfhéroèdrique,  Weiss.  — Teteulairc.  Mohs.  — Testerai,  Rauniann. 

Le  cube  est  formé  de  six  carrés  égaux  qui  peuvent 
être  pris  chacun  pour  base.  Tous  scs  angles  dièdres  sont 
droits,  de  même  que  tous  ses  angles  plans  ; il  se  compose  de 
deux  sortes  d’éléments  distincts,  savoir  : • 

Huit  angles  solides  trièdres. 

Douze  arêtes. 

Fig.  6.  Chacun  des  angles  du  cube  est 

A B V également  distant  d’un  point  central 

donné  par  l’intersection  des  diagona- 
les’qui  joignent  les  angles  solides  op- 
posés ; il  en  est  de  même  des  douze 
arêtes  et  des  six  faces.  Il  résulte  de 
cette  circonstance  une  symétrie 
complète;  l’on  peut  construire  dans 
le  cube  des  sphères  tangentes  aux 
arêtes  ou  aux  faces,  ou  l’inscrire  dans  une  troisième  sphère 
qui  passerait  par  tous  les  angles  solides.  Cotte  disposition  a 
conduit  M.  Weiss  à désigner  ce  type  cristallin  sous  le  nom  de 
sphéroédrique : quelques  minéralogistes  le  distinguent  par  l’ex- 
pression de  système  régulier,  parce  qu’il  comprend,  ainsi  que 
nous  allons  l’indiquer,  tous  les  corps  réguliers  de  la  géométrie  ; 
enhn  plusieurs  autres  ont  traduit  le  mot  cube  par  celui  de 
tessulaire,  emprunté  à la  langue  grecque  et  qui  rappelle  la 
forme  cubique  des  dés  à jouer. 

Les  quatre  diagonales  jouent  un  rêle  semblable  dans  le 
cube;on  peut  donc  les  considérer  commodes  axes,  autour  des- 
quels le  cristal  est  semblablement  disposé.  Cesaxes  sontappelés 
4exa^drj’çu«spar  lesminéralogistcsallemands,  du  nom  li’hexa- 
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èdre  qu’ils  dunncnt  au  cube  ; mais  l'emploi  de  ces  axes  exige  * 
qu’on  place  le  cristal  sur  sa  pointe,  position  peu  naturelle,  et 
qui  ne  s’accorde  que  rarement  avec  les  cristaux  dérivés.  Il 
vaut  mieux  considérer  les  axes,  donnés  par  trois  lignes  menées 
par  le  centre,  parallèlement  aux  trois  arêtes  du  prisme:  ces 
trois  axes  dominent  toutes  les  formes  secondaires  dérivées  du 
cube;  elles  ont  en  outre  l'avantage  d’ètre  en  rapport  avec  les 
propriétés  physiques  des  corps,  ainsi  qu’avec  les  calculs  de 
géométrie  analytique.  Ils  percent  les  faces  en  leur  milieu.  Il 
est  évident  que  chacune  d'elles  est  perpendiculaire  à un  de 
ces  axes,  et  parallèle  aux  deux  autres;  et  si  on  appelle  a leur 
longueur,  on  pourra  représenter  les  faces  d’un  cube  par  l’ex- 
pression 

a : <e  a : 0»  a. 

Le  cube  renfermant  deux  sortes  d’éléments  distincts,  les 
modifications  qui  donnent  lieu  à des  cristaux  dérivés  pourront 
exister  séparément,  soit  sur  les  angles,  soit  sur  les  arêtes. 

Elles  peuvent  en  outre  affecter  des  positions  différentes  : 

1"  Les  plans  de  ces  nouvelles  faces  peuvent  être  également 
inclinés  sur  les  angles,  ou  sur  les  arêtes  sur  lesquelles  les  mo- 
difications ont  lieu.  On  dira  alors  que  ces  modifications  sont 
tangentes  à ces  angles  ou  à ces  arêtes.' 

2”  Elles  peuvent  former  des  inclinaisons  inégales  avec  les 
faces  qui  aboutissent  aux  angles  ou  arêtes  sur  lesquelles  elles 
sont  placées. 

Il  résulte  de  ces  deux. dispositions,  des  polyèdres  complète- 
ment différents. 

Dans  le  premier  cas , les  cristaux  dérivés  sont  réguliers. 

Dans  le  second  ils  sont  simplement  symétriques. 

I.  MODIFICATIONS  TANGENTES.  ' 

a.  Modifications  taneentes  sur  les  angles.  D’a- 
près les  lois  de  symétrie,  lorsqu’une  modification  a lieu  sur 
un  élément  d’un  cristal,  la  même  modification  doit  se  repro- 
duire sur  tous  les  éléments  semblables.  Conformément  à ce 
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principe , si  nous  supposons  que , 
par  une  force  dont  nous  ignorons 
la  nature , un  des  angles  du  cube 
soit  remplacé  par  une  facette  a'  *, 
également  inclinée  sur  chacune  des 
trois  faces  du  cube,  chacun  des  an- 
gles A devra  subir  la  même  modi- 
lication  ; et  comme  il  existe  huit 
angles  au  cube,  il  naîtra  huit  nou-  - 
vclles  facettes  qui  tronqueront  les 
angles  de  ce  solide.  A mesure  que  ces  facettes  grandiront,  les 
faces  du  cube  diminueront  successivement,  et  lorsque  les  fa- 
cettes o'  se  toucheront,  le  cube  aura  entièrement  disparu  ; il 
sera  alors  remplacé  par  un  octaèdre  placé  comme  la  fig.  8 
l'indiqqe. 

octaèdre  réenller.  — Les  in- 
clinaisons des  faces  a'  étant  les 
mêmes  par  rapport  à chacun  des 
axes,  cet  octaèdre  est  régulier  ; de 
plus,  on  prouve  facilement  que  cha- 
que triangle  est  équilatéral  et  que 
ces  triangles  sont  égaux,  conditions 
qui  constituent  un  octaèdre  régu- 
lier. 

Les  sommets  de  cet  octaèdre 
viennent  percer  les  faces  du  cube 
précisément  aux  mêmes  points  que  les  trois  axes  ; il  en  résulte 
que  la  sphère  inscrite-dans  le  cube  est  circonscrite  à l’octaèdre  ; 
enfin  la  fig.  8 montre  que  les  sommets  des  triangles  de  chaque 
octaèdre  sont  placés  à l’extrémité  des  axes,  de  sorte  que  cha- 
cune de  ses  faces  coupe  les  trois  axes  à la  distance  a,  circon- 
stance qui  est  représentée  par  l’expression 

a : a : a. 


' Poor  rappeler  la  position  des  Taceltes  secondaires , je  les  indique  par  une 


Fig.  8. 
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iDcUoàlson  des  (leux  arêtes  opposées  de  l'octaèdre.  . . 90s. 

De  deux  faces  opposées  à'I'exlrémilé  du  même  axe.  . . 70*  31'  41'. 

De  deux  faces  adjacentes  sur  upe  même  arête 109'»  *8'  !•'. 


L’octaèdre  régulier  présente  deux  sortes  d’éléments  dis- 
tincts, savoir  : 

6 angles  solides  quadruples. 

12  arêtes.  - ’ 

Il  peut;  comme  le  cube,  être  pris  pour  solide  générateur, 
et  la  fig.  8 montre  efTectivement  que  des  plans  tangents  aux 
six  angles  de  l’octaèdre  reproduisent  le’  cube.  Nous  verrons 
plus  tard  qu’il  existe  des  minéraux,  comme  le  plomb  sul- 
furé, pour  lesquels  on  considère  le  cube  comme  In  forme  pri- 
mitive, et  l’octaèdre  comme  une  forme  secondaire,  tandis  que 
l’inverse  a lieu  pour  la  chaux  fltialéèj  c’est  le  nombre  des 
clivages  qui  guide  dans- ce  choix.  Ainsi  \o  plomb  sulfuré pr^ 
sente  trois  clivages  égaux  et  perpendiculaires  entre  eux,  tandis 
que  dans  la  chaux  flualée  il  en  existe  quatre  qut  se  edu- 
pent  sous  l’angle  de  109“  28'  16",  propre  à l’octaèdre  régu- 
lier. 

Les  cristaux  secondaires  qui  appartiennent  au  type  régulier 
dérivent  tous  avec  une  égale  facilité  du  cube  et  de  l’octfièdre, 
mais  ces  deux  polyèdres  ne  rendent  pas  également  compte  de 
leur  forme  dominante , et  sous  ce  rapport  le  choix  est  déter- 
miné par  la  disposition  générale  du  cristal. 

b.  Modlflcationa  tangentes  rar  le*  arêtes.  — Un  plan 
mené  tongentiellement  sur  une  arête  du  cube , devra  se  re- 
produire sur  les  douze  arêtes;  il  donnera  donc  lieu  à un 
solide  à douze  faces  ou  dodécaèdre  : chacune  de  ses  faces 
étant  également  distante  du  centre,  et  faisant,  d’après  leur 
construction,  un  angle  égal  avec  les  axes,  ce  dodécaèdre  sera 
régulier. 

• ' . ...  - — - — ■ 

pcUlc  leltrc  analrxnic  à celle  que  porte  l'élémeDl  dn  crislal  modilié;  des  fa- 
céties placées  sur  l'angle  A auront  pour  noialion  • , avec  un  cttilfre  indiquant 
sa  loi  de  dérivaUon  ; les  facettes  qui  remplacent  l’arête  B , serontégalement  dé- 
signées par  b. 
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Dodécaèdre  rbomboldal  réern- 
A lier.  — La  fig.  9,  dans  laquelle  le 
plan  6'  est  mené  sur  l’aréte  B en 
faisant  des  angles  égaux  avec  In  base 
r,  du  cube  et  la  face  verticale  placée 
en  avant , est  une  face  du  nou- 
^ veau  polyèdre  ; on  voit  qu’elle  passe 
nécessairement  par  les  points  y et 
Z,  extrémités  des  deux  axes  yy  et 
zz\  tandis  qu'elle  est  au  contraire  parallèle  à l’axe  xx'.  L’ex- 
pression d’une  face  du  dodécaèdre  régulier  est  donc,  rclative- 
qient  aux  distances  où  elle  coupe  les  axes  : 


a : a : oo  a.' 


Pig,  ip- 


Sa  génération  >nr  le  cube  et  snr 
l’octaèdre  est  la  même.  — On  re- 
marquera en  outre  que  la  face  b' 
s’appuie  sur  l’arète  yz,  qui  est  une 
de  celles  de  l’octaèdre  régulier  ; ainsi 
la  génération  du  dodécaèdre  a lieu, 
sur  l’octaèdre  régulier  comme  sur 
le  cube , par  des  troncatures  tan- 
gentes sur  chacune  des  arêtes. 


“•  La  fig.  10,  dans  laquelle  chacune 

des  arêtes  du  cube  est  tronquée,  mon- 
tre la  disposition  générale  des  faces 
du  dodécaèdre,  et  la  fig.  11^  dans  la- 
quelle ce  solide  est  placé  dans  le  cube 
en  supposant  ces  deux  polyèdres  con- 
struits sur  le  même  axe,  fait  connaî- 
tre 1a  position  relative  du  cube,  de 
l’octaèdre  et  du  dodécaèdre.  Elle 
permet  aussi  de  juger  de  la  position  relative  des  diiïéren- 
tes  faces  et  de  leurs  différents  angles. 
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lue  dodécaèdre  ae  compose  ; de  12  faces, 

24  arêtes, 

14  angles  solides. 

Les  faces  sont  des  rhombes  dont  les  angles  sont  de  109” 
28'  16"  et  70“  31'  44",  les  mêmes  que  les  angles  dièdres  de 
l’octaèdre  régulier. 

Les  arêtes  sont  égales. 

Les  angles  solides  sont  inégaux  et  de  deux  espèces  ; six  an- 
gles à quatre  faces  correspondent  aux  angles  de  l'octaèdre 
régulier  et  sont  appelés  par  cette  raison  angles  oclaédriques. 
Huit  angles  à trois  faces  correspondent  aux  angles  du  cube; 
les  plus  longues  diagonales  des  faces  joignent  les  angles  octaé- 
driques et  se  confondent  par  suite  avec  les  arêtes  de  ce  solide; 
les  plus  courtes  joignent  les  angles  du  cube  et  correspondent 
pur  conséquent  aux  arêtes  de  la  forme  primitive. 

L’inclinaiBon  de  deux  Taces  opposées  dans  l'angle 


octaédri(|uc , est  de 90». 

De  deux  faces  qui  se  coupent ISO®. 

De  deux  arêtes  opposées 109»  S8'  16'. 


II.  MODIFIC.ATION8  SYMÉTRIQUES. 


L'BBXATfcTBAfeOBB. 


THrakithexaidre,  G.  Rose.  — Hexaèdre  pyramidal,  Weiss.  — Trlgonallcosilèlrnèdre 
Hexaédrique,  Uohs.  — Icoutelraidre  pyramidal  - hexaédrique , Breilhaupl.  — 
Polyèdre  à quatre  fait  six  faces,  Berahardi. 


*''*■  a.  sur  les  arêtes.  — Si  l’on  suppose 

qu’une  face  naisse  sur  l’arête  du  cube,  de 
manière  qu’elle  soit  inégalement  inclinée 
sur  la  base  et  sur  la  face  verticale  placée 
devant  l’observateur,  la  symétrie  exige 
qu’il  se  produise  une  seconde  face  en  retour 
sur  cette  même  arête , de  sorte  que  si  le  point  B , fig.  12,  re- 
présente la  projection  de  cette  arête,  les  deux  faces  qui  naîtront 
sur  elle  seront  en  coupe  BA  et  BA',-  choque  arête  donpera  lieu 
à deux  faces,  et  comme  il  existe  douze  arêtes,  le  solide  pouyeau 
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sera  à 2i  faces.  Haüy  l’a  dé- 
signé sous  le  iiomd’Aex«(c<rorp(/re, 
parce  qu’il  forme  une  pyramide 
quadrangulaire  sur  chaque  face 
(/îÿ.  15),  et  que  par  suite  il  est 
composé  de  sii  fois  quatre  faces. 

Les  lois  de  sa  dérivation  varient 
avec  l’angle  que  le  plan  du  nou- 
veau solide  forme  avec  la  base  ; 
et  les  faces  b',  fig.  1 4,  sont  plus 
ou  moins  inclinées  sur  la  base. 
Sup|Kjsonsqüe  le  plan  générateur 
{fig.  1 3)  passe  par  la  ligne  .M.M  pa- 
rallèle à l’aréte  B , et  par  le  point 
Z extrémité  de  l’axe  ZZ',  enlin 
qu’il  coupe  l’axe  YY',  à une  dis- 
tance cY=na.  L’expression  sera  : , 

na  : a : » a, 

car  ce  plan  est  parallèle  à l’axe  XX'. 

Lear  nombre  peut  être  Infini.  — Le  nombre  de  ces  cris- 
taux est  illimité,  puisqu’on  peut  faire  varier  l’angle  de  la  face  h 
à l’inHiii  ; il  n’en  est  pas  ainsi  en  minéralogie  ; la  relation  qui 
existe  entre  les  distances  où  les  plans  6*  viennent  couper  l’axe, 
est  ordinairement  simple',  et  jusqu’à  présent  le  règne  minéral 
n’a  présenté  que  sept  variétés  d’hexatétraèdrcs,  représentées 


par  les  équations  : 

- 

(1)  5/i  a : a : X a. 

(*) 

3/a  0 : a : X a. 

(a)  3/a  a : a : X a. 

(S) 

3 a ; a ; X a. 

(3)  a a : a : X a. 

(«) 

7/a  a 1 a : X a. 

(7) 

4 a : a : X a. 

L’inclinaison  des  faces  est 

pour 

Le  a*  133»  *9'  . . . 157»  23'. 

Le  i' 

Utt»  3.3’  ..  . 133°  3G' 

Lu  3>  Ii3»  8'  . . . ua"  8'. 

Le  5' 

154°  9'  . . 120»  52' 

La  troisième  et  la  cinquième  espèce  sont  les  plus  fréquentes 
elles  existent  dans  la  chaux  flaalée  et  dans  la  pyrite. 


Fig.  14. 
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■4. 

'T 


des  axes. 


Modifioationi  lur  lei  anglei. 


LE  TEAPÊZOEDBB. 


'■  Les  hexatétraèdres  présentent 
la  forme  pénériile  d’un  cube  dont 
chaque  face  est  remplacée  par  une 
pyramide  à base  carrée. 

- Ils  se  composent  de  : 

24  faces  triangulaires  isocèles. 
36  arêtes; 

, 14  angles  solides. 

Les  arêtes  sont  généralement 
de  deux  espèces,  savoir  : 12  qui 
se  confondent  avec  les  arêtes  du  cubç;  et  24  qui  se  coupent 
sur  le  prolongement  des  axes. 

La  seconde  variété,  qui  est  la  plus  fréquente  et  qui  a pour 
équation  2 a : a : ao  a,  possède  un  symétrie  que  les  autres  ne 
présentent  pas;  les  arêtes  sont  toutes  égales,  et  par  suite  les 
angles  qui  correspondent  h ceux  du  cube  sont  réguliers. 

Les  angles  sont  également  de  deux  espèces;  six  à quatre 
faces  S sont  placés  sur  le  prolongement  des  axes,  et  corres- 
pondent aux  angles  de  l’octaèdre,  et  huit  à six  faces  occupent 
la  position  des  angles  du  cube. 

Dérivation  de  l’hezatétraèdre  car  l’octaèdre.  — La  gé- 
nération de  riiexatétraèdre  sur  l'octaèdre  aurait  lieu  par  qua- 
tre plans  placés  symétriquement  sur  les  angles,  de  manière 
à ce  que  leur  trace  sur  le  plan  horizontal  soit  parallèle  à un 


Leuciloirire  ou  leucilohle,  Wel»*.  — Leucll.  Baumer.  — Icoallflraidre , Rose  el  Nau- 
manti.  — IcotiUtraidre  Iraptzoldal,  Brcilhdapl.  — TétrayonaUhOiUélraidre  d deux 
areu»,  Mohs.  — Polyèdre  d vingl-qunire  detioldet,  Bernharili. 


a.  Parallèlement  aux  dla^'onales.  — Les  modifications 
sur  les  angles  sont  de  deux  espèces;  elles  peuvent  avoir  lieu 
parallèlement  aux  diagonales  des  faces  du  cube,  ou  sans  aucune 
symétrie  ; dans  le  premier  cas,  les  solides  qui  naissent  ont  24 
faces,  puisijuc  sur  chaque  angle  du  cube  on  peut,  pour  ainsi 


% 


K- 


■x1 
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Fig.  16. 


dire,  implanter  un  pointementà  trois 
faces  (yîÿ.  IG).  Dans  le  second,  lesmo- 
diGcations  sont  sextuples  et  donnent 
par  conséquent  des  solides  à 48  faces. 

La  seule  condition  imposée  aux 
faces  a’  étant  d’étre  parallèles  aux 
diagonales  du  cube  , elles  peuvent 
avoir  des  inclinaisons  diverses,  et  par  suite  leur  nombre  est 
indélini.  Toutefois  il  n’en  est  pas  ainsi,  et  le  nombre  de  solides 
à 24  faces  de  la  minéralogie  est  fort  restreint. 

Soit  {fiy.  1 7)  le  plan  a placé 
spr  l’angle  A et  mené  sui- 
vant une  ligne  MM  parallèle 
à une  diagonale  de  la  base , 
l'équation  de  ce  plan  sera  : 


Fig.  IT. 


a : a : ma , 


Fig.  18. 


m étant  plus  grand  ou  plus 
petit  que  l’unité,  car  la  li- 
gne MM  est  parallèle  à un  des 
côtés  de  l’octaèdre;  et  si  on 
mène  sur  le  côté  de  ce  so- 
lide un  plan  a parallèlement 
au  plan  a,  il  passera  par  les  points  X'  et  Z,  extrémités  de  deux 
des  axes,  et  il  coupera  le  troisième  à une  distance  égale  mo. 

Dérivation  dn  trapésoé- 
dre  sur  l’octaèdre.  — Cette 
même  figure  indique  en  outre 
que  le  solide  secondaire  for- 
mé par  les  plans  a peut  être 
considéré  comme  le  tésultat 
de  biseaux  placés  sur  chaque 
arête  de  l’octaèdre,  lesquels 
sont  nu  nombre  de  12.  La 
fig.  18  montre  l’ensemble  de 
CCS  biseaux. 


Digitized  by  Google 


PIVNIIR  TVPB  CBISTALLIN. 


43 


Suivant  que  m est  plus  petit  ou  plus  grand  que  l’unité, 
les  solides  résultant  de  In  réunion  des  plans  a ont  des  for- 
mes très-distinctes  ; cette  circonstance  a engagé  les  miné- 
ralogistes à les  désigner  par  des  noms  particuliers  ; ce 
qui  justifie  en  outre  leur  séparation,  c’est  que  ces  deux  genres 
de  cristaux  ne  se  trouvent  pas  dans  les  mêmes  substances. 

Nature  des  éléments  du  trapézoèdre.  — Lorsque  les  plans 
a'  coupent  les  axes  à une  longueur  moindre  que  a,  le  solide  qui 
en  résulte,  désigné  sous  le  nom  de  trapézoèdre,  présente  une 
forme  sphéroïdale  ; il  est  composé  de  : 24  faces, 

48  arêtes, 

26  angles  solides. 

Les  faces  sont  des  quadrila- 


courtesABjoignent  également  deux  à deux  les  angles  du  cube. 
Les  vingt-six  angles  solides  sont  de  trois  espèces. 

Six  angles  quadruples  S sont  réguliers  ; ils  se  confondent 
avec  les  angles  de  l’octaèdre. 


Les  quarante-huit  arêtes  sont  de 
deux  espèces  ; les  plus  longucsSE 
joignentdeuxàdeux  lesangles  de 
l’octaèdre  ; les  vingt-quatre  plus 


tères  symétriques  (/fÿ.  19),  ayant 
deux  espèces  de  cétés  et  trois 
espèces  d’angles  ; les  côtés  con- 
tigus sont  égaux,  lesangles  sont 
égaux  entre  eux. 


s 


Fig.  30. 


S 


Second  mode  de  dérivation 
■nr  l’octaédre.  — Il  résulte  de 
cette  disposition  que  le  trapéxoè- 
dre  peut  être  considéré  comme 


.S' 


formé  par  un  pointement  qna- 
druple  placé  sur  les  angles  de 
l’octaèdre  ; la  fig.  20 , dans 
' laquelle  les  faces  du  trapézoè- 
dre n’ont  pas  atteint  leur  limite. 


S 
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montre  cette  dérivation  avec  évidence  ; huit  angies  A , égale- 
ment réguliers , correspondent  à ceux  du  cube  ; enfin  « douze 
angles  E à quatre  -faces  et  seulement  symétriques  sont  placés 
au  centre  des  faces  du  dodécaèdre  régulier. 

Nombre  de  trapteoèdree  oomma. — On  a décrit  huit  po- 
lypes de  cette  espèce , représentés  par  les  équations  : 


(1) 

O : a : 3/4  a. 

(5) 

O : a ; 1/3  a. 

{*) 

a : a : 8/3  a. 

(8) 

0 : O : 1/4  a. 

(3) 

a : O : 1/8  a. 

(7) 

a : a : i/6  a. 

(i) 

a : a ; 3/8  a. 

(8) 

a : a : 1/18  a. 

Les  Irapézoèdres  représentés  par  les  équations  3 et  5 sont 
de  beaucoup  les  plus  fréquents  ; ce  sont  les  formes  habituelles 
de  Vamphigène  et  de  Vanalcime;  le  greml  se  présente  égale- 
ment sous  ces  formes. 

Les  inclinaisons  sont  pour  le  trapézoèdre  n°  3 : 

Angle  entruduux faccso|>posées, dansl'angledc l'octaèdre.  . I09»  !»'  18*. 


Pour  lus  faces  contiguës  dans  ce  même  angle ' 131°  A9'. 

Eiitr^  les  faces  séparées  par  l'arèle  AE.  ' . . . . li*“  J7'. 

Ces  arêtes  SE  sur  SE 1Î5*  52'. 


Pour  le  trapézoèdre  n°  5,  les  mêmes  angles  sont  : 

1S9»  31' . . . Ui»  5i'  . . . 1S9»  31'  . . . 143»  8'. 

Ad^Im  du  trapézoèdre  ordinaire.-^ Les  angles  plans  du 
premier  solide  sont  : 

Le  plus  obtus  A.  ......  117°  S'  8'. 

Les  deux  angles  moyens  E.  . 8t°  15'  3*. 

Enfln,  l'angle  aigu  S . . . . 78°  37'  46'. 

L'angle  de  109°  28'  16  ",  que  font  dans  le  trapézoèdre 
a : a :'/i  a deux  faces  opposées  et  qui  se  réunissent  à un  des 
sommets  de  l’octaèdre,  est  précisément  l’angle  compris  entre 
deux  faces  du  dodécaèdre  r^ulier,  d’où  il  suit  que  les  diago- 
nales S A sont  les  arêtes  de  ce  dernier  solide. 

Dérivation  sur  le  dodécaèdre.  — La  disposition  que  l’on 
vient  d'indiquer  montre  que  si  l’on  mène  dans  un  dodécaè- 
dre régulier  des  plans  tangents  sur  chacune  des  arêtes,  comme 
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la  figi  21  le  représente,  les  nouvel, 
les  facettes  a*  seront  précisément 
les  faces  du  cristal  qui  nous  occupe 
et  qui  a reçu  spécialement  le  nom 
de  Irapézoèdre. 

.En  résumi,  ce  solide  peut  donc 
être  engendré  : 

1'  Sur  le  cube,  par  un  pointe- 
ment  triple  sur  les  angles,  placé 
de  manière  que  les  traces  de  ce 
pointement  soient  parallèles  aux  diagonales  des  faces  {fig.  16). 

2^  Sur  Voclaidre 

' a,  par  un  biseau  sur  les  arêtes /■(;.  18,  dérivation  que  M.Nau- 
mann  indique  en  donnant  au  solide  qui  en  résulte  le  nom  de 
dyakisdodécaidre,  les  arêtes  de  l'octaèdre  correspondant  aux  fa* 
ces  du  dodécaèdre , et  le  nombre  des  faces  étant  2 X 1 2 = 24. 

b,  par  un  pointement  quadruple  sur  les  angles,  dont  les 
traces  sont  parallèles  aux  arêtes  opposées  de  ce  pointement , 
fig.  20. 

3°  Sur  le  dodécaèdre  régulier,  par  des  plans  tangents  sur 
les  arêtes  de  ce  solide, /îÿ.  21. 

La  dernière  génération  donne  un  solide  unique,  les  trois 
antres  sont  communes  à tous  les  trapézoèdres. 

DES  OCTOTMAkOBES. 

Ociaiâre pyramidal,  Wein.  — Triakimctaidre,  «ote.  — THyonatlkoiUétraèdre  octat- 
drlyta,  Hobs.  — IcotUetsdraidre  pyramidal  oeUUdrtqut,  BrciUuiopt.  — Polyèdre  i 
3 X S (aett,  Bernbardi. 

Lorsque  la  longueur  à laquelle  les  plans  qui  donnent  les 
solides  à 24  faces  placées  sur  les  angles  du  cube , est  plus 
grande  que  l’unité,  nous  avons  dit  que  la  forme  de  ce  solide 
change.  Il  est  alors  analogue  à un  octaèdre  dont  chaque  face 
est  remplacée  par  un  pointement  triple,  ainsi  qu'on*  le  voit 
dans  la /îg.  22.  . . ^ 


Fig.  31. 
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Dispoaitlon  g^énérale  de  ce  crie- 
tal.  — Ce  genre  de  solides,  fréquent 
surtout  dans  le  diamant,  et  qu’ou 
retrouve  dans  l’or  natif,  est  composé 
de  : 

24  faces  triangulaires  isocèles, 
36  arêtes, 

14  ahgles  solides. 

Les  arêtes  sont  de  deux  espèces; 
douze  plus  longues  correspondent 
exactement  aux  arêtes  de  l’octaèdre,  et  donnent  la  forme  gé- 
nérale au  cristal. 

24  plus  courtes  se  coupent  dans  des  points  correspondant 
aux  faces  de  ce  solide,  et  occupent  la  même  position  que  les 
arêtes  du  dodécaèdre. 

Les  angles  sont  aussi  de  deux  espèces;  six  A huit  faces  sont 
symétriques  et  occupent  la  position  des  angles  de  l’octaèdre, 
huit  à trois  faces  sont  réguliers  et  correspondent  aux  angles 
du  cube. 

Nombre  de  ce*  solides.  — Le  nombre  des  cristaux  de 
cette  espèce  que  le  règne  minéral  n offerts  jusqu’à  présent, 
s’élève  à six  ; la  plupart  appartiennent  au  diamant,'  ils  sont 
représentés  par  les  équations  : 


(1) 

O : a : 3/2  a. 

(i) 

a : a . 2 a. 

(*) 

a:  a : 5/i  a. 

(5) 

a : a ; 3 a. 

(3) 

a:  a i a. 

(0) 

a : a 1 i a. 

Parmi  ces  cristaux,  ceux  qui  portent  les  n°’  1,  4 et  5, 
sont  les  plus  fréquents  : ils  se  présentent  toujours  en  combi- 
naison avec  d’autres  formes , excepté  toutefois  dans  le  dia- 
mant; mais  dans  cette  substance  les  faces  sont  ordinairement 
si  arrondies,  qu’il  est  impossible  d’avoir  des  mesures  exactes 
des  angles  que  font  les  faces  les  unes  sur  les  autres. 

Valeur  de*  angles  des  espaces  les  pins  fréquentes.  — 
Les  inclinaisons  des  faces  sont,  pour  celles  qui  se  coupent  sui- 
vant les  arêtes  de  l’wtaèdre  : 
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(I)  «29»  3'. 
(♦)  Ul»  3'. 
(5)  153»  Ï8'. 


Pour  lea  aulrea  ; 

ICS»  39'. 
I5ï»  ii'. 
U2»  8'. 


Fig.  23. 


HodifioatioDO  lor  le»  anglet  de*  (olidei  A 48  faoei. 

Poiyêdre  àttijc  fois  huit  faces,  Woiss.  —HexakisociaédrCy  Rose  et  Neumann. *~Grana- 
tolde  pyromifia/e,  Weiss.  — Tclrnkojitaoctaùdret  Mohs.  — Polyèdre  trlgoml,  Haus- 
nuinn.  — Polyèdre  ü </uaro;i/e-/iutt  faces»  Bernhardi. 

' b.  Placés  irréeallérement. — Une  dernière  manière  d’en- 
gendrer des  solides  sur  le  cube,  consiste  à supposer  des 

• faces  s’appliquant  sur  les  angles 
sans  être  soumises  à aucune  loi. 
Soit,  fig.  23,  le  cube  généra- 
teur ; menons  une  ligne  p q sur 
sa  base  et  supposons  que  le  plan 
modifiant  coupe  l’axe  vertical  yy' 
à une  distance  cy=  a.  Les  lois 
de  symétrie  exigent  qu’on  con- 
struise un  plan  en  retour  placé 
sur  l’aréte  A y du  cube,  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  le 
planpyc  l’est  sur  l'arétc  Ap.  Soit 
p'y'c,  ce  second  plan.  Il  naîtra 
donc  deux  facettes  sur  chaque  face  du.  cube,  par  con- 
séquent chaque  angle  de  ce  solide  sera  remplacé  par  un 
pointement  sextuple , et  le  polyèdre  obtenu  par  ce  système 
aura  48  faces  ; la  ligne  pq  ayant  été  menée  sans  aucune  con- 
dition, le  nombre  de  solides  à 48  faces  que  l’on  peut  engen- 
drer est  infini  ; mais  dans  ce  cas , comme  pour  les  hexa- 
tétraèdres  et  les  irapézaèdres,  la  nature  a posé  des  limites  fort 
restreintes,  elle  ne  marche  que  par  des  lois  simples,  et  le 
nombre  de  solides  4 48  faces  jusqu’à  présent  connus,  s’élève 
seulement  à huit  ou  dix  ; la  difficulté  de  mesurer  ces  cristaux, 
dont  les  faces  sont  souvent  très-petites,  et  peu  nettes,  apporte 
une  certaine  variation  dans  le  nombre  de  ces  solides  durits 
par  les  différents  auteurs.. 


Digitized  by  Google 


* ‘ * 

48  CARACTÈRES  CRISTALLOGRAPlirQVES. 


Chaque  face  étant  supposée  passer  par  le  point  c,  elle  coupe 

Irt  l’axe  vertical  à la  distance  o,  et  les  deux  axes  horizontaux  à ^ 
pt'  des  distances  ma,  et  na;  la  formule  générale  de  ces  solides  m ' 
'est  donc  a : ma  : n a.  ' * 

solide*  à quarante- bnlt  face*  de  la  minéralogie.  — 

Les  équations  des  polj-édres  à 48  faces  décrits,  sont  : 


I>‘aprf«  M.  Rom. 
a : 1/i  a ; 1/3  a. 
a:  m a : t/i  a. 
aj  1/i  a : l/l  a. 
â : 1/3  O : 1/7  O. 
a ; 3/5  a : 3/11  a. 


D'aprÿ»  M.  Naumann. 

a : 15/7  a : 

15/11  a. 

a : 1/3  a ; 

1/6  a. 

a ; 11/3  a : 

11/5  a. 

a : Mi  a : 

l/l  a. 

a : 1/3  a : 

; 1/5  a. 

a ; 1/3  a ; 

: 1/7  0.  ' 

Parmi  les  polyèdres  indiqués  par  ces  deux  minéralogistes, 
deux  seuls  sont  identiques  ; les  autres  présentent  des  dilTé- 
rences  plus  ou  moins  légères,  ce  qui  tient,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  dire,  à l’incertitude  de  la  mesure  des  angles. 

Les  trois  premiers  solides  à 48  faces,  décrits  par  M.  Gustave 
Rose,  sont  beaucoup  plus  fréquents  que  les  autres  espèces. 
Nous  reviendrons  bientôt  sur  le  premier  qui  présente  une  sy- 
métrie particulière,  et  doit,  sous  ce  rapport,  être  distingué. 

Si  dans  la  jUj.  2.3  on  mène'par  le  sommet  y de  l’octaèdre 
un  plan  parallèle  à la  facette  p qc,  il  rencontrera  le  plan  dia- 
gonal horizontal  de  l’octaèdre,  suivant  une  ligne p”  parallèle 
à P 7,  laquelle  coupera  les  deux  axes  horizontaux  de  l’octaè- 
dre précisément  dans  les  mêmes  rapports  que  pg  les  coupe 
elle-même.  De  plus,  la  loi  de  symétrie  exigeant  qu’on  place 
une  seconde  facette  en  retour,  il  naîtra  donc  un  pointement 
sextuple  sur  chaque  face  de  l’octaèdre. 

Ainsi  les  solides  à 48  faces  ont  une  double  génération. 
On  les  obtient  : 1°  par  un  pointement  à six  faces  sur  chaque 
angle  du  cube  jig.  24  ; 2"  par  un  pointement  également  sex- 
tuple sur  chaque  face  de  l’octaèdre,  fig.  25. 

On  peut  également  les  considérer  comme  le  résultat  de 
pointements  a 8 faces  placés  sur  chaque  angle  de  l’octaèdre. 

Suivant  l’extension  des  faces  de  ces  solides  et  la  valeur  de 
leurs  angles,  ils  se  rapprochent  du  cube,  ou  ils  ressemblent  à 
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un  octaèdre  pour  ainsi  dire  arrondi.  M.  Itose  donne  le  nom 
iVhexakisoctaêdre  m\  polyèdres  analogues  à la  fig.  24,  et  ce- 
lui de  oclaktshexaèdre  à ceux  qui  alTectent  la  forme  de  la 


l.es  arêtes  sont  de  trois  espèces  : vingt-quatre  arêtes  Sd 
prises  deux  à deux  joignent  les  axes  ; vingt-quatre  SA  qui 
joignent  deux  à deux  les  angles  du  cube  ; enfin  les  vingt- 
quatre  dernières  joignent  les  ongles  de  l’octaèdre  à ceux  du 
cube. 

Iæs  angles  solides  sont  également  de  trois  espèces  : six  an- 
gles S qui  sont  à huit  faces  symétriques,  occupent  la  position 
des  angles  de  l’octaèdre  ; huit  angles  A à six  faces  symétriques 
occupent  celle  des  angles  du  cube;  enfin  les  douze  angles  d 
quadruples  et  symétriques  correspondent  aux  milieux  des 
faces  du  dodécaèdre. 

I>’après.M.  Gustave  Rose,  les  inclinaisons  des  faces  pour  les 
cinq  hcxakisoctaèdres  qu’il  a décrits,  sont  * 

T.  I,  4 


y 


fig.  25. 


Fie.  a<. 


Fig. as. 

s 


y 


S 


r 


Les  solides  à quarante-huit  faces  se  composent  de  : 


48  triangles  scalènes  ; 
72  arêtes; 

26  angles  solides. 


♦ 


■TT 
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Pour  les  faces  qui  sc  coupent  sur  les  arêtes  : 


• 

M. 

Arf. 

ÀS. 

' a : 

ilia  : 

1/3  a. 

119°  0'. 

1580^13'., 

158° 

13' 

a ; 

1/3  a : 

: 1/i  a. 

157°  93'. 

161°  3'. 

117° 

48 

a : 

l/a  a : 

1/1  a. 

I5i»  47'. 

141°  3'. 

169° 

15'. 

a : 

1/3  a ; 

: 1/7  a. 

165°  9'. 

136°  47'.  . 

158° 

17'. 

a 

3/5  a : 

: 3/tl  a. 

‘ 159°  17’. 

140°  9'. 

166° 

57'. 

On  remarquera  que 

dans  le 

premier  de 

ces 

polyèd 

quarante-huit  faces,  les  angles  qui  correspondent  aui  arêtes 
Ad  et  AS  ont  la  même  valeur,  et  que  ces  arêtes  sont  égales. 

Par  suite  de  cette  circonstance,  les  angles  sextuples  qui  cor-  . 
respondcnt  à ceux  du  cube  sont  réguliers , et  les  arêtes  SA 
ont  exactement  la  môme  position  que  les  arêtes  du  dodé- 

II  résulte  (h;  la  régularité  parti- 
culière de  ce  solide,  qu’il  peut  s’en- 
gendrer par  une  troncature  tangente 
sur  lés  48  arêtes  du  trapézoèdre.  La 
fi(j.  20,  qui  appartient  au  grenat, 
montre  cette  double  génération. 

Elle  fait  voir  aussi  qu’on  peut  sup- 
poser les  solides  à 48  faces  comme 
j)roduits  par  un  pointement  quadru. 
pie  placé  sur  chaque  face  du  dodécaè- 
dre régulier.  Cette  manière  de  les  engendrer  a conduit  M.Cas- 
taveRose  à donner  le  nom  de  lélrakisdodécaêdre  aux  cristaux 
qui  offrent  celle  disposition. 

Le  solide  à 48  faces  n’étant  jamais  simple,  Haüy  ne 
lui  avait  pas  appliq^ué  une  dénomination  particulière.  La  fig. 
précédente,  qui  représente  le  grenat  d’Arendal  en  Norwège, 
affecte  la  forme  générale  d’un  dodécaèdre  portant  une  tron- 
cature triple  sur  chaque  arête  ; elle  est  désignée  par  Haüy 
sous  le  nom  de  triémarginé. 

Les  suppositions  que  nous  avons  faites,  qui  s’élèvent  à six, 
embrassent  tous  les  genres  de  modifications  que  l’on  peut 
concevoir  sur  le  cube , ainsi  que  sur  les  différents  solides 


PtK.  26. 
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réguliers.  I)  en  résulte  que  ce  premier  ty^>e,  qui  ust  de  be»u- 
eoop  le  plus  compliqué,  donne  naissance  à six  genres  de  po- 
lyèdres, dont  plusieurs  n’en  présentent  qu’une  seule  variété, 
laquelle  alors  est  un  solide  régulier.  Savoir  : 

t<  Le  cnbe.  . . . r a : k a : « a. 

- ' S'*  L'octaèdre a : a ta. 

3°  Le  dodécaèdre  rhoœboïdal.  o : a ; « a. 

Lesbexatéiraèdres. ....  a : ma  : » a. 

&•  Lea  Irapéioèdres. a : a : </*•><>■ 

Les  octoiriaèdrcs  ' a : a ; ma. 

6*Lcs  octohexaèdres  (solides  à 

quaraotc-buit  becs).  ...  a : >/ma  ; '/na. 


DES  CRISTAUX  HÉMIÈDRRS. 


Plusieurs  des  polyèdres  précédents  se  trouvent  quelquefois 
dans  la  nature  seulement  avec  la  moitié  de  leurs  faces;  ils 
donnent  alors  naissance  à des  solides  complètement  différents, 
par  leurs  formes,  des  cristaux  entiers  qui  sont  le  résultat 
de  la  même  modification  du  cube. 

Au  premier  abord,  on  a quelque  difTiculté  à en  reconnaî- 
tre la  génération.  Haüy  parait  l'avoir  ignorée  ; c’est  à M.  Weiss 
que  la  minéralogie  doit  leur  véritable  détermination  : le  sa- 
vant professeur  de  Berlin  leur  a donné  le  nom  de  cristaux 
hémièdres,  qui  signifie  demi-cristaux,  et  il  désigne,  par  op- 
position, par  le  mot  ù’homoèdre , les  cristaux  complets. 

Ces  cristaux  échappent  pour  ainsi  dire  à la  loi  fondamen- 
tale de  la  symétrie,  puisqu’on  ne  peut  les  concevoir  qu’en 
supposant  la  suppression  de  la  moitié  des  modifications.  Il 
semblerait  qu’une  force,  dont  nous  ne  connaissons  pas  la  na- 
ture , les  a empêchés  de  se  développer. 


* Les  trapèzoédres  et  les  octolriaèdres  sont  le  résultat  des  modüicaUons 
sur  les  angles  du  cube  ; ils  a|iparlicnnent  |iar  conséquent  au  même  groupe  de 
polyèdres;  mais  la  distance  à laquelle  ils  viennent  couper  l’axe,  au-dessous 
et  au-dessus  des  sommets  de  l'oclaèdrc , donne  à ces  solides  des  aspects  si 
diflurents,  qu’il  est  nécessaire  d’adopler,  ainsi  que  l’ont  fait  la  plupart  des 
cristallographcs  allemands , des  noms  particuliers  pour  les  solides  qui  en  ré- 
sultent. 
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Le  cube  ne  possède  pas  de  cristanx  taémièdres. — Le  cabe 
ne  donne  pas  lieu  à des  crislaui  hémièdres,  et  il  ne  pourrait 
le  faire,  puisqu’un  solide  est  toujours  terminé  par  au  moins 
quatre  plans. 

Hémtédrie  de  l’octaèdre.  — 

L’octaèdre  est  au  contraire  fré- 
quemment à l’état  hémiédrique. 
Les  faces  manquent  de  deux  en 
deux  : soit,  fig.  27,  un  octaèdre, 
placé  de  manière  qu’un  de  ses 
axes  y y soit  vertical,  et  suppo- 
sons qu’on  prolonge  jusqu’à  leur 
rencontre  les  quatre  faces  mar- 
quées 1,  2,  3 et  4,  de  manière  à 
faire  disparaître  les  quatre  autres  faces  de  l’octaèdre. 

Les  deux  faces  1 et  2 doivent  se  couper  suivant  une  ligne 
horizontale,  puisqu’elles  sont  placées  d'une  manière  symétri- 
que par  rapport  à l’axe.  Leur  intersection  AA' sera  donc  pa- 
rallèle à la  ligne  ZX,  l’une  des  arêtes  de  la  base  de  l’octaèdre; 
mais  ce  solide  étant  régulier,  on  peut  prendre  successivement 
pour  sommet  chaque  angle  de  l'octaèdre  ; il  en  résulte  que  si 
l’on  mène  de 'chacun  de  ses  angles  des  lignes  AA',  Ao',  Ao", 
A' a'  et  da,  parallèles  aux  arêtes  de  l’octaèdre  qui  appar- 
tiennent aux  faces  que  l’on  considère , on  aura  construit  les 
intersections  deux  à deux  des  quatre  faces  prolongées  de 
l’octaèdre. 

Tétraèdre  réciter. — Le  solide  qui  résulte  de  cette  con- 
struction est  un  tétraèdre,  ce  sera  de  plus  un  tétraèdre  ré- 
gulier. En  effet,  considérons  d’abord  le  triangle  AA'  d : les 
cêtés  en  sont  par  construction  parallèles  aux  arêtes  YX , ZX  et 
YZ  ; il  est  donc  semblable  au  triangle  YZX,  qui  est  équilatéral; 
le  grand  triangle  est  par  suite  également  équilatéral,  et  par 
conséquent  la  surface  du  nouveau  solide  est  composée  de  qua- 
tre triangles  équilatéraux  égaux  entre  eux , conditions  qui 
constituent  le  tétraèdre  régulier. 
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Il  existe  deux  tétraèdres  difTérenls  disposés  d'une  manière 
symétrique  et  placés  à angle  droit  l'un  par  rapport  à l'au- 
tre. 

Cette  perpendicularité  des  deux  tétraèdres  tient  à la  perpen- 
dicularité des  trois  axes  du  système  cristallin  régulier.  L’i- 
dentité des  deux  formes  bémiédriquesnous  apprend  que  les  cris- 
taux susceptibles  de  donner  des  demi-cristaux  doivent  pouvoir 
se  réduire  à deux  formes  bémiédriques  symétriques  ; il  en  ré- 
sulte dune  que  le  cube  et  le  dodécaèdre,  qui  ne  satisfont  pas  à 
cette  condition,  ue  peuvent  donner  lieu  à des  cristaux  bé- 
mièdres. 

Les  deux  tétraèdres  sont  identiques,  et  l'on  ne  saurait  les 
reconnaître  quand  ils  se  présentent  isolément;  mais  dans  les 
formes  composées,  il  est  quelquefois  utile  de  les  distinguer; 
on  le  peut  toujours  par  la  disposition  des  arêtes.  ‘ 

Cette  circonstance  a engagé  M. 
Gustave  Rose  à désigner  sous  le 
nom  de  tétraèdre  de  droite,  le 
tétraèdre  représenté  par  la/îÿ.  27, 
et  par  tétraèdre  de  gauche  celui 
A,.  28.  . 

Le  cuivre  gris  et  la  blende  nous 
offrent  des  exemples  d’un  tétraè- 
dre portant  des  troncatures  paral- 
lèment  au  second  tétraèdre  ; les 
faces  de  troncatures  sont  ordinairement  beaucoup  moins  lar- 
ges, et  leur  éclat  est  presque  toujours  différent. 

L’expression  des  faces  du  tétraèdre  est  : 

a : a : a « 

qui  caractérise  l’octaèdre  ; les  fig.  27  et  28  montrent  que 
l’angle  des  deux  faces  adjacentes  du  tétraèdre  est  le  même  que 
celui  des  deux  faces  opposées  de  l’octaèdre  ; il  est  dès  lors 
égal  à 70“  32'. 

Les  mêmes  fig.  apprennent  en  outre  que  les  arêtes  de  l’oc- 
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taèdre  divisent  en  deux  parties  égales  les  arêtes  du  tétraèdre, 
disposition  qui  décèle  immédiatement  la  dérivation  de  ces 
deux  solides  l’un  sur  l’autre. 

Noüs  avons  tu  què  l’on  peut  à Volonté  Rire  dériver  les  dif- 
férents pblyèdres  qui  constitüedt  le  système  régulier  sur  lè 
cube  èl  sur  l’octaèdre  ; on  pourrait  prendre  pour  point  de  dé- 
part également  le  tétraèdre. 

La  fig.  29  montre  la  dériva- 
tion de  i’octâèdre  ; elle  consiste 
à mener  par  le  milieu  des  arêtes 
du  tétraèdre  des  plans  parallèles 
à ses  faces  opposées;  on  ajoute 
jiinsi  quatre  nouvelles  faces  aux 
quatre  faces  déjà  existantes,  et 
on  construit  un  octaèdre.  Pour 
prouverqu’il  est  régulier,  il  suffit 
de  montrer  que  les  faces  sont  des 
triangles  équilatéraux  égaux  en- 
tre eux  ; ce  qui  résulte  de  l’examen  de  la  figure  même.  En 
elTet,  le  triangle  SS' S*  est  semblable  à t'i'C , il  est  donc  par 
cela  même  équilatéral  ; il  en  est  de  même  des  triangles 
$$  s",  ss's"  situés  au-dessous  de  la  figure  ; enfin  les  triangles 
ayani  chacun  un  côté  commun,  ils  sont  tous  égaux  entre 
eux. 


Fig.  ï». 


FIR.  S*. 


La  dérivation  du  cube  sur  le 
tétraèdre  aurait  lieu  par  des  plans 
tangents  sur  chacune  de  ses  arê- 
tes. Ce  solide  ayant  six  arêtes , il 
naîtra  six  faces  qui  seront  paral- 
lèles deux  à deux , et  dont  cha- 
cune sera  perjiendiculaire  sur 
les  deux  autres,  ce  qui  constitue 
le  cube.  La  fig.  30  indique  cette 
génération  ; on  y a réuni  à la  fois 
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le  cube,  l’octaèdre  et  le  tétraèdre,  afin  de  faire  voir  la  posi- 
tion relative  de  ces  trois  cristSux.  . 

Da  tétraèdre  pyramidal. — 

■ Le  cuivre  gris  , dont  la  forme  la 
plus  habituêlle  est  le  tétraèdre, 
se  présente  assez  frécjucmmcnt 
sous  celle  d’un  tétraèdre  portant 
une  pyramide  triangulaire  sur 
chaque  face.  La  figure  poss^e 
alors  12  faces,  ce  qui  l’a  fait  dési- 
gner par  Haüy  sous  le  nom  de 
cuivre  gris  dodécaèdre. 

Ce  nom,  qui  indique  seulement  le  nombre  des  faces  du  so- 
lide, pourrait  induire  en  erreur,  parce  qu’il  existe  dans  le 
système  régulier,  et  même  dans  le  cuivre  gris,  des  modili- 
catkms  qui  conduisent  au  dodécaèdre  régulier.  Je  prelère  par 
conséquent  adopter  pour  ce  cristal  le  nom  de  télrardre  pyra- 
midal, proposé  par  M.  Gustave  Rose,  et  qui  donne  une  idée 
exacte  de  la  forme  de  ce  cristal  représenté  fig.  31 . 

On  connaît  deux  espèces  de  tétraèdres  pyramidaux. 

Les  inclinaisons  de  leurs  faces  sont  : pour  le  premier, 

109»  et  lie»  *1’; 


Et  pour  le  second  , 

. 1Î9«  31' , liO»  31'. 

Ces  angles  sont  les  mêmes  que  ceux  des  deux  trapézoèdres 
les  plus  fréquents  dans  la  minéralogie,  dont  les  lois  de  dériva- 
tion sont  indiquées  par  les  expressions  : 

a : a : l/i  a,  el  a : a : 1/3  a.  (Page  il.) 

Il  résulte  de  cette  comparaison  , que  ces  deux  solides  doi- 
vent être  considérés  comme  produits  par  des  modifications 
triples  placées  sur  les  angles  du  cube,  de  deux  en  deux,  de 
manière  que  leur  intersection  soit  parallèle  aux  diagonales 
des  faces  de  ce  solide. 
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Cette  dérivation  est  la  même  qae  celle  des  trapézoëdres 
(page  42)  ; il  en  résulte  que  les  tétraèdres  pyramidaux  ne 
sont  en  réalité  que  des  demi-trapézoèdres. 

Les. triangles  qui  composent  ce  solide  sont  isocèles;  les  arê- 
tes qui  en  forment  les  bases  sont  les  arêtes  mêmes  du  té- 
traèdre. 

Les  angles  sont  de  deux  espèces  : quatre  symétriques  à six 
faces  occupent  la  place  des  angles  du  tétraèdre , et  quatre 
trièdres  correspondent  aux  faces  de  ce  même  solide. 

On  doit  distinguer  le  tétraèdre  pyramidal  de  droite  de  ce- 
lui de  gauche.  Le  cutcre  gris  de  Sainte-Marie-aux-Mines , dans 
les  Vosges,  les  présente  réunis  ; mais  les  faces  de  l’un  de  ces 
polyèdres  sont  plus  marquées  que  celles  de  l’autre. 

Dea  dodécaèdres  pentaeronanz.  — Un  troisième  genre 
de  polyèdre  se  trouve  à l’état  hémièdre  ; c’est  le  cristal  que 
nous  avons  désigné  sous  le  nom  d' hexatétraidre,  dont  la  forme 
est  celle  d’un  cube  surmonté  d’une  pyramide  quadrangulaire 
placée  sur  chacune  de  ses  faces. 

Si  dans  ce  solide  on  supprime  douze  faces  en  alternant,  de 
manière  que  sur  chaque  arête  il  n’y  ait  qu’une  modification , 
comme  l’indique  la  fig.  32,  sur  laquelle  on  a ombré  les  douze 
faces  restantes,  il  en  résulte  un  solidecomposé  de  douze  penta- 
gones symétriques,  fig.  33,  auquel  Haüy  a donné  le  nom  de 
dodécaèdre  pentagonal,  et  que  M.  Rose  a désigné  par  celui  de 
hé  mitétrakishexaèdre,  qui  rappelle  sa  dérivation. 


Fig.  ÏJ. 
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naux,  mais  il  ii’en  existe  que  deux  qui  dérivent  d'hexaté- 
traèdres  counus. 

Les  dodécaèdres  pentagonaux  les  pins  habituels  sont  re- 
présentés par  les  expressions  : 


t a : a : ce  a. 

Z/i  a : a : » a. 
ilZ  a:  a:  <*>  a. 

On-  les  observe  dans  h pyrite  de  fer  et  dans  le  cobalt  gris. 
L’inclinaison  des  faces  de  ces  trois  solides  est  : 

1X6°  sr.  . . 113»  35'. 
lis»  37'.  . . 117»  S9'. 

106»  16'.  ..  118»  U'. 


Les  deux  premières  espèces  se  retrouvent  à l'état  d’hexa- 
téiraèdrc,  notamment  dans  la  chaux  flualie.  Le  premier  de 
ces  dodécaèdres  pentagonaux  a été  appelé  pyriloèdre  par  plu- 
sieurs auteurs,  parce  que  c’est  principalement  la  pyrite  de  fer 
qui  présepte  cette  forme  ; il  est  le  seul  du  genre  de  cristaux 
hémièdres  dont  nous  parlons  en  ce  moment,  qui  se  trouve 
isolé  et  complet.  Tous  les  autres  sont  subordonnés  à des  com- 
binaisons de  cristaux  plus  ou  moins  compliquées. 

On  doit  encore  distinguer  le  dodécaèdre  pentagonal  de 
droite  de  celui  de  gauche. 


Vis.  i*l- 

•V 


Les  pentagones  qui 
solide  sont  symétriques,  iis  ont 
deux  espèces  d’arétes  : une  arête 
unique  34,  peut  être  considé- 
rée comme  la  base  de  ces  polygo- 
nes; les  quatre  autres  arêtes  c sont 
égaies. 

Leurs  angles  sont  de  trois  es- 
pèces : l’angle  A opposé  à la 


• I uiigic  IX  a la 

base  est  unique;  les  quatre  autres  sont  égaux,  de  deux  en 


deux. 

Le  dodécaèdre  pentagonal  comprend  36  arêtes,  qui  sont  de 
deux  espèces  : six  arêtes  a appartiennent  aux  bases  des  pen- 


«L 
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tiif^ones  et  correspondent  par  leur  position>aux  faces  du  cube; 
vingt-quatre  arêtes  r,  mais  dilTéremmcnt  placées  de  deux  en 
deux. 

Les. angles  solides  sont  également  de  deux  espèces  : douze 
irréguliers  à trois  faces  A,  dans  lesquels  une  face  présente 
son  angle  unique,  et  huit  angles  réguliers  E,  qui  occupent  la 
position  des  angles  du  cube.  ' 

Les  faces  opposées  sont  parallèles  deux  à deux. 

Remarques  sur  lés  cristaux  bémièdres.  — L’existence 
des  cristaux  hénaièdres  est  une  anomalie  aux  lois  de  symétrie 
qui  veulent  que  toutes  les  parties  semblables  d’un  cristal 
soient  modifiées  de  la  même  manière.  Les  minéralogistes  se 
-sont  beaucoup  occupés  de  cette  question.  Haüy  a montré 
que  dans  presque  tous  les  cas,  à l’exception  du  système  régu- 
lier, les  cristaux  qui  échappent  aux  lois  de  la  cristallisation 
présentent  des  propriétés  physiques  particulières , telles  que 
l’électricité  polaire,  qui  font  concevoir  qu’une  force  particu- 
lière a pour  ainsi  dire  paralysé  un  certain  nombre  de  faces. 
Cette  observation  remarquable,  sans  être  une  explication,  fait 
comprendre  cette  anomalie.  En  effet,  puisqu’on  changeant  le 
milieu  dans  lequel  on  fait  cristalliser  un  sel , on  change  la 
forme  secondaire  sous  laquelle  il  se  dépose,  et  que  toute  mo- 
dification à l’état  physique  de  la  dissolution  opère  un  chan- 
gement analogue , il  est  naturel  de  penser  que  l'hémiédric 
doit  être  le  résultat  d’une  force  opposée  à la  cristallisa- 
tion . 

M.  Delafosse,  dans  un  mémoire  qu’il  a publié  récemment, 
a remarqué  avec  raison  que  l’observation  de  Haüy  était 
une  concordance  de  circonstances,  mais  non  pas  une  explica- 
tion. Il  pense  que  la  dissymétrie  que  l'on  suppose  n’existe 
pas,  mais  que  l’erreur  tient  à ce  qu’on  a une  fausse  idée  des 
parties  semblables  ; Haüy  et  tous  les  minéralogistes  supposent 
que  des  angles  solides  sont  semblables  quand  leurs  angles  plans 
sont  tous  égaux  et  qu’ils  sont  placés  à une  égale  distance  de 
l’axe  ; la  similitude  dont  on  parie  n’est  donc  qu'une  similitude 
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géométrique  ; mais  i I fOut  aussi  que  les  cireonstances  physiques 
soient  semblables,  sans  cela  cette  similitude  n’est  qu’opparente-. 
Les  parties  semblables  ainsi  définies,  M.  Delafbsse  croit  qu’il 
n’èxiste  plusde  dissymétrie,  et  que  la  considération  des  cristaux 
hémièdres  est  inutile.  Pour  ne  parler  que  du  cube,  le  seul  type 
que  nous  ayons  encore  examiné,  M.  Detafosse  dit  qu’on  peut 
dans  certains  cas,  dans  la  pyrite  de  fer,  par  exemple,  qui 
présente  des  cristaux  hémiédriques  de  la  forme  ci -jointe 
A»*  35,  considérer  le  cube  comme  la  limite  du  prisme  droit 
rectangulaire,  Le  cube  serait  dans  ce  eas  composé  de  molér 
cnies  intégrantes  prismatiques,  placées  comme  la  fig.  36  l’indi- 


Fi«.  SS.  Fig.  St. 


que.  Alors  les  arêtes  du  cube,  quoique  égales,  quoique  sem- 
blablement disposées,  ne  seraient  pas  identiques  sous  le 
rapport  physique,  et  la  symétrie  ne  serait  plus  violée  par  le 
manque  de  douze  des  vingt-quatre  faces  de  l’héxatétra^ 
dre,  car  chaque  arête  étant  dilTércnte,  ii  n’y  aurait  plus  la 
nécessité  d’une  face  en  retour. 


Dans  quelques  substances  mi- 
nérales, et  principalement  dans  la 
boracile,  la  dissymétrie  a lieu  par 
la  suppression  de  la  moitié  des 
faces  sur  les  angles.  Le  cube 
{fig.  37)  ne  porte  de  troncatures 
que  sur  quatre  angles  en  alter- 
nant; dans  les  cristaux  pluscom- 
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piiqués  de  cette  substance  , la  même  disposition  a lieu.  M.  De- 
lafosse  remarque  que  si,  au  lieu  de  supposer  le  cube  composé 
de  molécules  intégrantes  cubiques,  on  le  regarde  comme  for- 
mé de  la  réunion  de  molécules  tétraèdres,  l’identité  géomé- 
trique des  angles  opposés  existe  toujours,  mais  que  l'identité 
physique  ne  se  retrouve  pas  dans  tous  les  angles  ; quatre  sont 
formés  de  pointes  de  tétraèdres,  tandis  que  les  quatre  autres 
le  sont  par  des  bases  de  ce  môme  solide;  ils  sont  par  consé- 
quent dans  une  |)ositioii  inverse. 

Celte  diiïérence  physique  explique  la  dilférence  de  cristal- 
lisation, et,  suivant  M.  llelafosse,  il  n’y  aurait  plus  la  dissy- 
métrie que  nous  avons  signalée,  puisque  dans  le  cube  de  la 
boracile  quatre  angles  sont  d’une  espèce,  et  les  quatre 
autres  d’une  autre  espèce.  Cette  explication  ingénieuse 
fait  disparaître  l’anomalie , ou  pour  mieux  dire,  elle  en 
donne  une  raison  ; mais  elle  ne  détruit  pas  le  fait  en  lui- 
méme.  Si  le  clivage  peut  indiquer  la  dilférence  entre  un  cuImj 
(|ui  est  le  résultat  du  grou[M:ment  de  molécules  cubiques  et 
un  cube  formé  par  l’association  de  molécules  tétraédriques, 
il  n’en  est  pas  de  même  du  cube  qui  serait  produit  parla  juxta- 
position dè  molécules  prismatiques.  De  plus,  cette  hypothèse, 
en  donnant  une  explication  du  phénomène  physique,  ne  peut 
nullement  indiquer  la  génération  des  solides  hémiédriques; 
nous  croyons  donc  utile  de  conserver  en  minéralogie  le  prin- 
cipe que  Weiss  y a introduit,  lequel  rattache  d’une  manière 
très-simple  les  cristaux  dissymétriques  aux  lois  générales  qui 
président  à la  dérivation  des  formes  secondaires  sur  les  for- 
mes primitives. 

cristaux  résultant  de  la  réunion  de  plusieurs  formes. 

— On  trouve  fréquemment  les  cuIm-s  ou  les  octaèdres  en 
cristaux  simples  ; mais  souvent  aussi  le  même  cristal  pré- 
sente une  double  forme,  ou,  autrement  dit,  on  voit  le  cube 
portant  des  troncatures  de  l'octaèdre,  et  réciproquement  ce 
dernier  cristal  porte  sur  scs  angles  des  facettes  carrées  qui 
appartiennent  au  cube.  En  outre,  parmi  les  différentes  formes 
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quenousovons  rfécritespr^cédeinment,  plusieurs  sont  rarement 
complètes;  on  n’en  connaît  |)our  ainsi  dire  que  les  rudiments  ; 
elles  SC  montrent  à l’état  de  troncatures,  placées  soit  sur  les  an- 
gles, soit  sur  les  arêtes  du  cube  ou  de  l’octaèdre  ; c’est  donc 
en  consultant  le  nombre  de  ces  facettes,  qui  existent  sur  un  des 
éléments  de  la  forme  dominante,  qu’on  parvient  à déterminer 
la  modiHcation  à laquelle  elles  appartiennent  ; ces  combinai- 
sons de  formes  ont  reçu  de  Haüy  des  noms  particuliers, 

‘ circonstance  qui  apporte  quelque  difliculté  dans  leur  étude, 
en  empêchant  de  voir  de  suite  la  véritable  nature  de  ces  cris- 
taux, formés  de  la  réunion  de  plusieurs  autres.  En  adoptant  au 
contraire  l’expression  déforme  dominante  introduite  dans  la 
minéralogie  par  M.  Brot-hant,  on  se  rend  immédiatement 
compte  des  différentes  combinaisons  que  la  nature  nous  offre. 

Lorsque  la  forme  générale  est  celle  d’un  cube,  quelles  que 
soient  les  facettes  qui  en  modiiient  les  arêtes,  nous  la  dési- 
gnerons sous  le  nom  de  cube,  en  ajoutant  l’indication  des  fa- 
cettes. 

Un  cube  tronqué  sur  les  angles  par  les  faces  de  l’octaèdre 
est  le  rubo-orlaèdre, 

La  fig.  10  (page  38),  représentant  le  cube  tronqué  sur  ses 
arêtes,  est  le  cubo-dodécaidre. 

Quand  la  forme  est  plus  compli- 
quée, et  qu’il  est  difficile  de  faire 
un  mot  double,  on  exprime  ces  for- 
mes complètement.  La  fig.  38,  qui 
représente  un  cristal  de  chaux  flua- 
tée,  est  un  cube  portant  sur  ses  an- 
gles un  pointement  quadruple,  com- 
posé d’une  face  a'  qui  appartient  à 
l’octaèdre,  et  de  3 faces  o’  apparte- 
nantà  un  Irapézoèdre  ; il  présente  en 
outre  sur  ses  arêtes  les  faces  6'  du  dodécaèdre  ; ce  cristal  réu- 
nit donc  quatre  formes,  mais  le  cube  est  dominant  et  lui  donne 
son  aspect  général. 


Fig.  ï«. 
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Fig.  S9. 


La  fiy.  39 , quuique  buaucuup 
plus  chargée  de  fareltes  que  la  pré- 
• cédcnte,  présente  encore  la  forme 
générale  du  cube;  elle  contient, 
comme  la  précédente,  les  faces  a'  de 
l’octaèdre; h' du  dodécaèdre; a*  d'un 
trajiézoèdre;  a *4d’nn  second  Ira- 
' pézoèdre,  eti  d’un  solide  à 48  face?. 
Lorsque  le  cube  ne  porte  qu’un' 
poinlemcnt  de  trapézoèdre,  il  est 
' désigné  par  l’expression  dec«5etriV- 

poinlé;  on  se  sert  aussi  du  mot  imnrginé  pour  indiquer  des 
tronciitures  sur  les  arêtes.  On  dit  dodécaèdre  imargini  ou 
triimarginé;  dans  le  premier  cas,  la  forme  générale  du  cris- 
tal est  un  dodéc.aèdre  rliomboïdal  portant  les  traces  du  trapé- 
loèdre;  dans- le  second^  le  dodécaèdre  présente  à la  fois  sur 
ses  arêtes  les  facettes  du -trapézoèdre,  et  des  facettes  apparte- 
nant à un  solide  à -48  faces. 

L’examen  de  la  figure  conduira  toujours  à la  connaissance 
de  la  forme  ; le  seul  soin  est  de  se  bien  rendre  compte  de  la 
dispositiop  générale.  - . 

Il  est  cependant  une  forme  s.ur 
laquelle  il  est 'nécessaire  d’entrer 
dans  quelques  détails,  parce  qu’on 
n’en  voit  pas  au  premier  abord  la  gé- 
nération, etque  de  plus  elle  porte  gé- 
néralement un  nom  qui  pourrait  in- 
duire en  erreur  : c’est  l’icosaèdre 
fig.  40,  Comme. son  nom  l’indique, 
ce  cristal  est  composé  de  20  faces  ; 
mais  ces  faces  ne  sont  pas  toutes  égales,  d'où  il  résulte  que  ce 
n’est  point  l'Icosaèdre  régulier  de  la  géométrie.  Il  est  le  résultat 
de  la  réunion  de  deux  formes  connues , savoir  ; de  douze  faces 
appartenant  au  dodécaèdre  pentagonal,  et  de  huit  faces  de 


Fig.  40- 


l’octaèdre.  Pour  rendre  cette  disposition  évi4ente,  nous  ren\ar- 
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Fi(.  41. 


querons  que  le  dodécaèdre  pentagonal 
41)  8C  compose  de  :i()  angles  so- 
lides, dou/c  E irréguliers  et  huit  O 
réguliers,  c’est-à-dire  composés  de 
trois  angles  plans  égaux.  Les  trois  arê- 
tes b qui  s’y  réunissent  sont  en  outre 
égales.  Il  en  résulte  que  si  l'on  fait 
passer  un  plan  par  les  trois  angles  K, 


il  coupera  les  faces  du  dodécaèdre  pentagonal  suivant  des  li- 
gnes égales  EE,  puiscfu’elles  formeront  toutes  la  base  de  trian- 
gles isocèles  égaux  E OE.  Ce  plan  enlèvera  donc  une  pyramide 
triangulaire,  et  donnera  naissance  à sa  place  à une  face  qui 
sera  un  triangle  équilatéral.  Si  on  fait  la  même  operation  sur 
chaque  angle  O,  on  ajoutera  liuit  faces  au  solide,  et  comme  il 
en  contenait  déjà  douze,  le  cristal  nouveau  en  contiendra 
vingt,  savoir  : douze  ancienniM4,apparteuant  au  dodécaèdre 
pentagonal, et  huit  nouvelles  représentant  l’octaèdre  régulier. 

Les  huit  nouvelles  faces  sont,  comme  nous  venons  de  l’indi- 
quer, des  triangles  équilatéraux  égaux  entre  eux  ; les  12  an- 
ciennes sont  des  triangles  isocèles,  formés  de  deux  arêlcsc,  com- 
munes avec  les  faces  de  l’octaèdre,  et  d’une  arête  a appartenant 
au  dodécaèdre  pentagonal,  arête  qui  est  précisément  celle  uni- 
que de  son  genre  dans  chaque  pentagone  du  cristal  primitif. 

Les  dilférentes  formes  hémiédri(|ues  se  combinent  entre  elles 
et  donnent  lieu  à des  cristaux  analogues  à ceux  que  nous  ve- 
nons d'indiquer;  le  cutvre  tjris  en  présente  de  nombreux 
exemples,  Une  remarque  intéressante  et  dont  on  ne  voit 
pas  la  raison  , c’est  qu’on  ne  connaît  pas  de*  combinaisons 
d’une  forme  hémiédrii|ue  à faces  parallèles  avec  une  forme  hé- 
miédrique  à faces  inclinées.  Les  deux  genres  de  cristaux  hé- 
mièdresse  coml)inent  avec  des  formes  homoédriques. 

cristaux  bémitropes. — l’our  compléter  l’énumération  des 
différents  cristaux  du  système  régulier,  nous  devons  encore 
mentionner  les  hémitropies  que  présente  ce  système.  Une 
seule  existe  avec  quelque  fréquence.  On  l’observe  dans  lespi- 
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tulle,  le  diamant  et  le  fer  exydulé.  C'est  la  forme  désignée 
par  Haüy  sous  le  nom  d’octaèdre  transposé.  Elle  consiste  dans 
l’association  de  deux  octaèdres  adhérents  par  deux  faces  op- 
posées de  la  pyramide,  qui  se  présentent  de  manière  à don- 
ner un  angle  rentrant(/(9.  43),  Pour  mieux  faire  comprendre 
cette  disposition,  Haüy  suppose  que  l’octaèdre  primitif  {fig.  42) 

Fig.  Fig.  4S. 

A 


a été  coupé  en  deux  parties  égales  par  le  plan  mnopri  mené 
parallèlement  à une  face  AED  de  l’octaèdre , il  fait  ensuite 
tourner  la  moitié  du  cristal  d’un  sixième  de  circonférence, 
de  manière  que  m de  la  partie  supérieure  se  confonde  avec  n 
de  la  partie  inférieure.  La  coupe  est  un  hexagone  régulier  ; 
les  cAtés  sont  donc  égaux  et  tous  les  points  m,  n,  r,  o,  s,  se 
recouvrent  exactement  ; mais  il  naîtra  d’un  cAté  un  angle 
rentrant  (nm,  on),  et  à l’opposé  un  angle  saillant  (ma,  gr). 
Il  existe  ainsi  trois  angles  rentrants  et  trois  angles  saillants. 

Formes  dominantes  les  plus  fréquentes. — Parmi  toutes 
les  formes  qui  dérivent  du  système"  régulier,  l’octaèdre,  le 
cube,  le  dodécaèdre  rhombo'idal  et  le  trapézoèdre,  sont  de 
beaucoup  les  plus  fréquentes;  les  trois  premières  surtout 
se  montrent  dans  un  grand  nombre  de  minéraux.  Le  tétraè- 
dre, le  dodécaèdre  pentagonal  et  l’hexatétraèdre  existent  éga- 
lement isolés  et  complets  ; mais  les  substances  minérales  qui 
se  présentent  sous  cette  forme  sont  peu  variées.  Quant  aux  au- 
tres cristaux,  ils  ne  se  trouvent  ni  isolés,  ni  complets  ; ils  exis- 
tent pour  ainsi  dire  en  appendice  sur  le  cube  ou  sur  l’octaè- 
dre, dont  ils  modifient  plus  ou  moins  profondément  les  angles 
ou  les  arêtes;  la  largeur  des  facettes  qu’ils  comprennent  n’est 
jamais  assez  considérable  pour  effacer  la  forme  dominante. 
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DETnU±ME  TTFE  CBISTALLIN.  . 

PRISME  DROIT  A RASE  CARRÉE.  ’’ 

Synonymie.  OcUMre  à bise  cirrér , Haüy.  — Prismaliqtie  droit  1 bue  carrée , Rendant. 

— Quadraoclaèdrc,  G.  Rose.  — Rino-singulaie,  Weiaa.  — Tétragonal,  Naumann.  ^ 

Dans  lesystème cubique,  les  trois  axes 

A autour  desquels  sont  disposées  les  faces, 

~ — sont  à angles  droits  et  égaux  entre  eux. 

I Supposons  encore  les  axes  rectangulai- 

s— X res,  mais  que  l’un  d’eux,  l’axe  vertical. 

Il  i n n change  de  longueur,  les  deux  axes  ho- 

j K rizoDtaux  restant  égaux  entre  eux  ; cette 

sf' condition  enlève  au  cristal  une  partie  de 

sa  régularité,  qiii  devient  alors  seulement 
symétrique  ; sa  coupé  horizontale  est  un  carré,  tandis  que  sa 
coupe  verticale  est  un  rectangle.  Le  solide  est  donc  un  prisme 
droit  à base  carrée , dont  P {fiq.  44)  est  la  base  , M , M , ses 
faces  verticales. 

Éléments  du  prisme  à base  carrée.  — Dans  ce  prisme, 
les  angles  solides  sont  composés  de  trois  angles  plans,  droits, 
et  placés  à égale  distance  du  centre  ; les  angles  sont  donc  à 
la  fois  égaux  et  dans  une  position  identique.  Nous  les  indi- 
querons par  la  lettre  A.  , 

Les  arêtes  sont  au  contraire  de  deux  espèces. 

Huit  horizontales  B,  égales  entre  elles,  situées  à la  même  dis- 
tance du  centre , jouent  dans  le  cristal  toutes  le  même  rôle. 

Quatre  verticales,  différentes  des  arêtesde  la  base,  sont  égales, 
entre  elles  et  sont  semblablement  placées  autour  de  l’axe  ver- 
tical, Elles  sont  donc  de  même  nature;  nous  les  représente- 
rons par  la  même  lettre  H.  ’ • 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  prisme  à base  carrée, 
donne  lieu  à trois  genres  de  modifications,  , 

Soit  a,  la  longueur  des  axes  égaux,  • 

4,  celle  de  l’axe  vertical. 

Ces  longueurs  étant  indéterminées,  il  peut  exister  uir  nombre 

T.  I.  6 
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indéfini  de  prismes  à base  carrée;  c’est  précisément  cette 
dilTérence  dans  les  dimensions  , qui  dill'ércncie  les  substances 
minérales  qui  cristallisent  sous  la  forme- du  prisme  à base 
carrée.  Plus  tard  nous  ferons  connaître  le  moyen  de  déter- 
miner les  dimensions  de  ces  prismes  ; pour  le  moment,  nous 
n'avons  à nous  occuper  que  des  formes  secondaires  qui  nais- 
sent sur  cette  forme  primitive. 

Nous  remarquerons  d’abord,  que  la  base  P coupe  l’axe  ver- 
tical à la  distance  c,  et  qu’elle  est  parallèle  aux  deux  axes  ho- 
rizontaux. Quant  aux  faces  verticales,  c’est  précisément  l’in- 
verse. qui  a lieu  ; ainsi  leurs  expressions  sont  : 

Pour  la  base  P.  co  a : x a : h. 

Pourlesfaces  M a : « a : « A. 

■ Bodifi«ation«  *nr  lei  krfttet. 

a.  Bar  les  arêtes  de  la  base.  — La  symétrie  exige  que  , 
si  une  face  naît  sur  une  arête,  la  même  modilication  se  re- 
présente sur  chacune  des  arêtes  de  la  base  ; dans  ce  cas,  le 
cristal  présente  la  forme  d’un  prisme  carré  [fig.  45  ),  |x»r- 
tant  sur  chacune  de  scs  bases  un  pointement  à 4 faces. 

Si  nous  supposons  que  les  faces  se  prolongent, 'elles  sc 
couperont  suivant  des  lignes  ee,  ff,  [fig.  40),  parallèles  aux 

Fig.  45.  Fig.  46. 


e 
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Fig.  47. 


arêtes  de  la  base,  et,  par  suite,  le  solide  nouveau  dans  lequel 
sera  compris  le  prisme  générateur , sera  un  octaèdre  à base 
carrée. 

Octaèdre  à base  carrée.  — Il  résulte  de  la  cônstrüo- 
tion  même , que  toutes  les  faces  de  cet  octaèdre  sont  des 
triangles  isocèles  égaux^  car  les  cêtés  SA,  étant  des  lignes 
également  inclinées  par  rapport  à l’axe  SS',  sont  égaux. 

Nous  remarquerons  que  nous  n'avoqs  soumis  les  plans  qui 
forment  l’octaèdre  à base  carrée  ee',  qu’à  la  seule  condi- 
tion d’être  également  inclinés  à l’axe  , üondition  qui  résulte 
de  la  loi  de  symétrie  ; on  peut  donc  faire 
varier  l’angle  à volonté  et  produire  ainsi  un 
' nombre  illimité  d’octaèdres  à base  carrée. 
Mais  la  nature  s’est  imposé,  comme  nous  l’a- 
vons déjà  vu,  de»  limites  fort  restreintes,  en 
ne  produisant  que  des  octaèdres  qui  se  dé- 
rivent de  la  forme  primitive  par  des  lois 
simples.  De  sorte  que  si  la  fig.  47  représente 
une  coupe  du  prisme  à base  c^irrée  et  des 
octaèdres  placés  sur  ses  arêtes,  les  faces 
de  CCS  solides  bc,  b’e,  6"c  viennent  couper 
l’axe  SS' à des  distances  proportionnelles,  et  qui  s’expriment 
en  général  par  des  nombres  simples  comme  1,2  et -3.  On  choisit 
l’une  de  ces  longueurs  pour  la  hautèur  du  prisme,  et  une  fois 
cette  donnée  admise,  les  dimensions  du  cristal  sont  détermi- 
nées. Dans  ce  cas,  l’octaèdre,  au  lieu  d’être  circonscrit,  comme 
on  l’a  supposé  à la  fig.  45,  est  au  contraire  inscrit,  ainsi  que 
le  représente  la  fig.  46.  La  hauteur  du  prisme,  et  celle  de  l’oc- 
taèdre dérivé  qui  a Servi  à déterminer  les  dimensions  du 
prisme,  sont  les  mêmes.  La  fig.  46  montre,  en  outre,  que  l’oc- 
taèdre circonscrit  et  l’octaèdre  inscrit  sont  parallèles  l’un  à 
l’autre  : le  premier  est  placé  sur  le  prisme  en  s’appuyant  sur 
l’arête  AA  ; le  second  est  mené  par  une  arête  aa,  parallèle  à 
AA',  et  située  sur  le  milieu  de  la  face  du  prisme.  La  modifi- 
cation est  donc  la  même  dans  ces  deux  cas. 
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Dérivation  dn  prlime  sur  l’octaèdre.  — Ln  position  du 
prisme  inscrit  montre  en  outre  qu'on  peut  faire  dériver  le 
prisme  <i,  base  carrée,  de  l’octaèdre  é base  carrée,  par  des 
troncatures  verticales  placées  sur  chacune  des  arêtes  de  la 
base,  et  des  troncatures  horizontales  sur  les 
sommets  de  l’octaèdre.  On  aurait  alors 
la  disposition  représentée  fiq.  48.  On  peut 
donc  prendre  à volonté  le  prisme  à base 
carrée,  ou  l’octaèdre  à base  carrée  comme 
forme  primitive.  Efl'ectivement , Haüy  et 
plusieurs  minéralogistes  allemands  ont 
choisi  cette  dernière  forme  comme, noyau  primitif. 

Les  différents  octaèdres  à base  carrée*  qui  naissent  sur  les 
arêtes,  diflérent  entre  eux  par  l’inclinaison  de  leurs  faces.  On 
les  distingue  en  octaèdres  obtus  et  octaèdres  aigus,  selon  que 
leur  axe  vertical  est  plus  petit,  ou  plus  grand  que  leurs  axes 
horizontaux. 

L’octaèdre  que  représenté  la  fig.  46  rencontre  un  des  axes 
horizontaux  à son  extrémité  ; il  est  parallèle  au  second  axe 
horizontal , enfin  il  aboutit  à l’extrémité  de  l’axe  h. 

Sa  notation  sera  donc  : 


a : « a : h. 


Celle  d’un  octaèdre  quelconque  de  cette  nature  serait 
a : 00  fl  ; mh,  mh  représentant  la  distance  à laquelle  la  face 
de  l’octaèdre  vient  couper  l’axe,  le  nombre  de  ces  octaèdres 
est,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  fort  restreint. 

Nonibra  des  octaèdres  placés  sur  les  arêtes.  — Ceux  que 
l’on  trouve  habituellement  ont  pour  notation  : 


Octaèdre  princip.il. 

. . a : 

ae  a : 

h. 

( 

X a : 

m h. 

OclaèdriN  (ililiis.  . . 

X a : 

1/j  A. 

( « : 

00  a : 

t/l  A. 

( 

(v"; 

X a : 

i A. 

IHlaèdres  aigus.  . . 

* a : 

.1  A. 

X n : 

l A,  . 
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b.  Uodiflcations  taries  arêtes  vertlcalM. — Deoitième 

prisme  à base  carrée.  — Lorsque  ces  modilicatioxis  sont 
tangentes  aux  arêtes  du  prisme,  elles  donnent  lieu  à un 
second  prisme  à base  carrée  fig.  49  ; car,  dans  ce  cas,  les 
traces  de  ce  nouveau  prisme  sur  la  base  sont  parallèles 
aux  diagonales,  lesquelles  sont  égales  entre  elles  et  à angle 
droit. 

■fig.  4».  * Hg.  50. 


Les  deux  prismes  sont  donc  placés  l'un  sur  l’autre,  de  ma- 
nière que  leurs  faces  sont  perpendiculaires.  La  notation  de 
ce  second  prisme  est  : 

a : a : * h. 

parce  que  ses  faces  se  coupent  aux  extrémités  o,  o des  axes 
horizontaux,  et  qu’elles  sont  parallèles  à l’axe  vertical.  Sou- 
vent les  deux  •prismes  carrés  sont  combinés  ensemble^  ifs 
donnent  alors  lieu  à un  prisme  régulier  à huit  faces. 

Priâmes  à 8 faces. — Lorsqué  les  modifications  sur  les  arê- 
tes ne  sont  pas  tangentes,  la  symétrie  exige  qu’il  existe  une 
face  en  retour,  de  sorte  qu’il  naît  alors  un  biseau  sur  chaque 
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arête,  et  il  en  résulte  un  prisme  à 8 faces  symétriques,  fig.  50. 
Le  nombre* des  prismes  de  cette  espèce  qui  peut  naître  sur  le 
prisme  à base  carrée  est  infini,  mais  en  réalité  il  est  très- 
faible.  La  nature  nous  en  offre  seulement  3 ou  4.  Les  prismes 
à 8 faces  les  plus  communs,  dont  Vélain  oxydé,  le  zircon  et  l’i- 
docrase  nous  offrent  des  exemples,  ont  pour  expression  : 

a : s a : oD  A. 
a ; 3 a : 00  A. 

Il  est  rare  de  trouver  les  prismes  à 8 faces  isolés;  ils  sont 
ordinairement  associés  à l’un  des  deux  prismes  à 4 faces , 
et  ils  sp  présentent  sous  la  forme  de  biseaux  étroits,  placés 
sur  Içs  arêtes  de  la  forme  dominante. 

On  remarquera  que  le  nombre  des  faces  des  prismes  appar- 
tenant au  second  type  cristallin  marche  toujours  par  4 : les 
prismes  sont  à 8 faces,  à 12  faces  et  à 1 6 faces,  etc.  Les  prismes 
à 12  faces  sont  des  cristaux  composés  formés  par  la  réunion 
d'un  prisme  à 4 faces  et  d’un  prisme  à 8 faces. 

Modification»  »nr  le»  angle». 


Ces  modifications  peuvent  avoir  deux  positions  : la  première, 
lorsque  leurs  traces  sont  parallèles  aux  diagonales  de  la  base; 
la  seconde,  quand  cette  symétrie  n’existe  pas. 


Fig.  51. 


Octaèdres  à base  carrée  placés  snr  les 
angles.  — Dans  le  premier  cas,  il  naît  sur 
la  base  du  prisme  un  pointementà  quatre 
faces  analogue  à celui  qui  a lieu  sur  les  arê- 
tes. Ce  pointement  donne  également  nais- 
sance à des  octaèdres  à base  carrée  dont  les 
arêtes  de  la  base  sont  parallèles  aux  diago- 
nales de  la  base  du  prisme  ; la  réunion  de 
l’un  des  octaèdres  avec  le  prisme  produit  un 
dodécaèd re r homboïd a I symétrique ,fig.  5i, 
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composé  dé  8 faces  appartenant  au  pointeracnt,  et  de  4 faces 
du  prisme. 

Aucune  condition  géométrique  ne  limite  le  nombre  de  ce  se- 
cond genre  d’octaèdre;  mais  la  minéralogie  n’en  offre  que  trois 
ou  quatre,  dont  deux  seulement  se  trouvent  avec  fréquence.  On 
les  distingue,  comme  pour  lés  octaèdres  placés  sur  les  arêtes, 
en  octaèdres  obtus  et  aigus;  les  lois  de  dérivation  sont  exac- 
tement les  mêmes.  Leurs  traces  sur  le  plan  de  la  base  étant 
parallèles  aux  diagonales,  les  faces  de  ces  pointements  cou- 
peront les  trois  axes;  leur  expression  générale  est  donc  :• 

a : a : mh. 

Nombre  limité  dea  octaèdres.  — Les  notations  des  oc- 
taèdres que  l’on  trouve  ordinairement  sont  : 

( a : O : l/S  A.' 

Poar  les  obtus.  . . < a : a ; 1/3  A. 

( a : a ; t/i  h. 

f a : a : S A. 

Pour  les  aigus.  . . < a : a : 3 A. 

( a : a : i A. 

L'tdocrase  et  l’analase  offrent  des  exemples  du  pointement 
O : a : ‘/^  h ; l’idocrase  et  le  zircon  en  possèdent  de  celui 
représenté  par  la  formule  a : a : 3 h. 

Des  dloctaèdres.  — Lorsque  les  modifications  ne  sont  pas 
disposées  parallèlement  aux  diagonales  de  la  base,  il  naît  sur 
chaque  angle  un  biseau  ; il  se  forme  alors  un  pointement  à 
huit  faces  à chaque  extrémité  du  cristal.  Si  le  nouveau  solide 
était  complet,  si  les  faces  du  prisme  générateur  avaient  dis- 
paru, il  serait  composé  de  seize  faces,  et  il  aurait  la  forme 
de  deux  pyramides  à huit  faces  opposées  par  le  sommet,  ce 
qui  l’a  fait  désigner  par  M.  Gustave  Rose  sous  le  nom  de  dioc- 
taèdre. 

Les  faces  de  ce  solide  sont  des  triangles  scalènes.  Prolon- 
gées, elles  coupent  les  trois  axes.  Leur  notation  est  donc  a :na  : 
mh.  Les  valeurs  m et  nsont  toujours  dans  des  rapports  sim- 
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pies  et  rationnels,  mais  elles  sont  entières  ou  fractionnaires, 
suivant  que  les  solides  sont  allongés  ou  raccourcis.  -f 

Les  dioctaèdres  n’ont  jamais  été  trou- 
vés en  cristaux  complets  ; ils  sont  ordi- 
nairement, comme  h fiij.  52  l’indique,  * 
placés  sous  forme  de  troncatures  a,, 
disposées  en  zigzag  sur  des  prismes  à' 
quatre  faces  surmontés  d’un  pointc- 
ment  sur  les  angles  : le  zircon,  l’^tam  * 
oxydé  et  l'idocrase  en  olFrcnt  des 
exemples. 

Le  dioctaèdre  le  plus  fréquent  dans  le 
zircon,  dont  la  fy.  52  donne  le  dessin  , 


a pour  notation 


O : t/3  a : A. 


Dans  l’idocrase,  un  de  ces  solides  a pour  expression  ; 
a:  Ma:  1/i  h. 


Ses  arêtes  sont  parallèles  aux  diagonales  des  faces  de  la 
forme  primitive. 

OrUtaux  oonpo»éf. 

■ Les  octaèdres  à base  carrée  se  présentent  souvent  seuls.  Le 
spinelle,  le  zircon,  l'anatasect  plusieurs  autres  minéraux  en 
ofl'rentde  nombreux  exemples.  Quelquefois  aussi,  mais  assez 
rarement,  on  trouve  des  cristaux  en  prismes  à base  carrée, 
sans  aucune  modification  ; le  plus  ordinairement  cette  forme 
porte  des  troncatures  soit  sur  les  angles,  soit  sur  les  arêtes,  et 
fréquemment  sa  base  est  remplacée  par  un  pointement  à qua- 
tre faces.  Pour  déterminer  ces  cristaux,  il  faut  en  examiner 
la  symétrie,  ce  qui  est  toujours  facile  en  remarquant  que  le 
nombre  des  facettes  de  chaque  modification  est  nécessairement 
quadruple.  .\i nsi , une  face  placée  sur  un  angle  doit  se  repré- 
senter sur  chacun  des  huit  angles  du  cristal  ; de  même  une 
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facette  qui  tronque  une  des  arêtes  de  la  base,  ou  une  des  arê- 
tes du  prisme,  doit  se  trouver  sur  les  quatre  arêtes  horizon- 
tales, ou  sur  les  quatre  arêtes  verticales. 

Les  fig.  45  et  51  (pages  66  et  70),  nous  ont  di;jà  montré 
la  réunion  du  prisme  avec  des  octaèdres  placés  soit  sur  les  arê- 
tes, 8oitsurlesangl.es. 

La  fij.  52  offre  la  réunion  de  trois  formes  ; savoir  : le  prisme 
primitif,  l’octaèdre  a*  placé  sur  les  angles,  et  un  dioctaèdre  a. 
disposé  en  zigzag  sur  les  arêtes  d’intersection  du  prisme  et 
de  l’octaèdre. 


rig.  S3. 


La  fig.  53  , qui  représente  un  cristal 
de  zi'rcon  de  la  collection  de  M.  Heu- 
land,  offre  d’abord  les  faces  verticales 
du  primitif  M,  celles  du  prisme  à base 
carrée , g' , donné  par  dés  troncatu-  . 
res  tangentes.  Üeux  octaèdres  à bases 
carrées  i»‘,  é'/,  , placés  sur  les  arê- 
tes , un  octaèdre  à base  carrée  o* , 
placé  sur  les  angles , enlin  un  dioctaè- 
dre a^. 

La  fig.^h',  qui  appartient  à l’idocrase, 
est  encore  plus  complexe  ; elle  contient  à 
la  fois  les  deux  prismes  à base  carrée 
M et  3', un  prisme  à huit  faces  g',  qua- 
tre octaèdres  ii  bases  carrées.!;  ‘ , a ‘ , a’  et 
a '/s,  le  premier  sur  les  arêtes,  les  deux 
autres  sur  les  angles , enlin  deux  dfoclaè- 
dres  03, 1,  dont  le  dernier  est  placé  d’une 
manière  disjmélriquc. 

(xî  cristal  d’idocrasc , composé  de  quatre-vingt -deux 
facettes,  présente  néanmoins  la  forme  générale  d’un  prisme. 


74 


CARACTEKES  CRlSTALLOGRAPilIQUES. 


Orifttauz  bétnîèdret. 


Fig.  55. 


Le  second  système  cristallin  pré- 
sentedesexemples  d'hémiédriedans 
la  pyrite  de  cuivre;  ils  résultent  de 
la  suppression  de  la  moitié  des  faces 
dans  l’un  des  octaèdres,  qui  donne 
alors  un  tétraèdre  symétrique.  Ce 
cristal  se  compose,  comme  le  tétraè- 
dre régulier , de  quatre  faces , de 
quatre  angles  et  six  arêtes. 

Les  faces  sont  des  triangles  iso- 
cèles. En  effet,  chaque  face  du  tétraèdre,  55,  est  semblable 
à la  face  de  l’octaèdre  qui  lui  a donné  naissance,  les  trois  côtés 
étant  parallèles  deux  à deux.  Les  côtés  A'"a,  \"a  sont  donc 
égaux  entre  eux,  et  doubles  des  côtés  zy  de  l’octaèdre.  Quant 
au  côté  A"A'''=  2zx,  il  est  différent  des  côtés  A'a,  A'"a.  Il  en 
est  de  môme  pour  les  autres  faces  du  tétraèdre.  Le  tétraèdre  qui 
correspond  à l’octaèdre  à base  carrée  comprend  donc  quatre 
arôtes  d’une  espèce  et  deux  arêtes  d’une  autre. 

Les  angles  solides  de  ce  polyèdre  sont  à trois  faces,  égaux  et 
irréguliers. 

Il  existe  plusieurs  tétraèdres  de  cette  nature  : l’un  d’eux 
correspond  p l’octaèdre  placé  sur  les  arêtes  du  prisme  à quatre 
faces;  l’autre  à l’octaèdre  placé  sur  les  angles. 

Le  prisme  à base  carrée  produit  moins  de  cristaux  variés 
que  le  système  régulier.  A bien  dire,  il  n’existe  que  deux 
formes  dominantes,  les  prismes  et  les  octaèdres;  dans  tous  les 
cristaux,  l’aspect  général  est  donné  par  l’une  ou  l’autre  de  ces 
formes. 


Bécapitnlation'des  formes.  En  résumé,  ce  système  com- 
prend : 

1»  Cu  prisme  à Iwse  carrée a : * n : * A. 
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a»  Un  second  priSmc  à base  carrée , dont  les  faces  sont  |>a- 

rallèles  aux  plans  diagonaux  du  premier a : a : « A. 

Base  de  ces  deux  prismes * a : « o : A. 

3»  Octaèdres  sur  les  arêtes : . . . . a : a>  a : mh. 

t»  Octaèdres  sur  les  angles o : o : mA. 

5®  Prismes  à liuit  faces ' a t na  i <*>h. 

6®  Dioctaèdrcs a : na  t mh. 
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TROiaiÈME  TYPE  (âUSTAULIK. 

PRISME  DROIT  RECTAMGVLAIRK. 

Sjrnonymir.  ociaédre  k baie  reelangir,  Hanj,.  — l'rismatique  droit  à baae  recuoglc,  Bcu- 
danl.  — S)kléme  binaire,  Weiu.-Rhomborlaèdre,  G.  Rose.— Hhonibique,  Naumann. 

Les  trois  axes  autour  desquels  les 
farcs  des  cristaux  sont  ordonnées 
étant  toujours  rectangulaires,  il  reste 
à "examiner  le  cas  où  les  axes  sont 
inégaux  ; le  solide  qui  en  résulte 
est  un  prisme  droit  dont  la  base 
est -un  rectangle  /îgi.  ô6. 

Ce  cristal  se  compose  de  quatre 
arêtes  sur  chaque  base  : 

Deux  longues  B;  Deux  courtes  D; 

De  quati'c  arêtes  verticales  H,  égales  entre  elles  et  sem- 
blablement placées  par  rapport  aux  axes  ; 

De  quatre  angles  trièdres  A,  égaux  entre  eux  et  semblable- 
ment placés. 

I.C  prisme  rectangulaire  droit  possède  donc  quatre  genres 
d'éléments  donnant  naissance  à des  modincatioiis,  savoir  : 
trois  espèces  d’arêtes  et  une  espèce  d’angles.  On  remarquera 
que  lu  symétrie  diminue  à mesure  que  l’on  avance  dans  l'étude 
des  dillérents  systèmes  cristallins,  et  cette  diminution  est  gra- 
duelle. Dans  le  cube,  il  n’existait  que  deux  éléments,  les  angles 
et  les  arêtes;  et’dans  le  prisme  à base  carrée  trois  éléments  : 
les  angles  et  deux  espèces  d’arêtes. 

D’après  la  disposition  des  faces  dù  prisme  rectangulaire,  il 
est  facile  de  voir  que  les  notations  qui  les  expriment  sont  : 

X b : X c : h. 

b : X c : Xi  h. 

X b i c : X h. 


l'ar  l;i  bas»- 1’.  . . 
— M.  . 

— T.  . . 


Fig.  56. 
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Modifioation»  >ür  le*  arête*. 


Fig.  »7, 


1°  Bar  les  arêtes  verticales.  — ^ Les  faces  qui  naissent  sur 
les  arêtes  peuvent,  comme  dans  les  systèmes  précédents,  être 
tangentes  à ces  arêtes,  ou  inégalement  inclinées  sur  chacune 
d’elles. 

a Tangentes. — Prisme  rhombol- 
dal  droit.  — Dans  ce  cas,  les  faces 
produites  sont  parallèles  au.x  plans 
diagonaux  /ig.  57,  et  donnent  par 
leur  en.seinblc  un  prisme  droit  dont  la 
base  est  un  rhombe , car  les  diagonales 
d’un  rectangle  étant  égales,  les  côtés 
• de  la  base  du  nouveau  prisme  sont 
égaux  entre  eux. 

Le  prisme  rliomboïdal  droit , pro- 
duit par  cette  modification  , est  plus 
fréquent  dans  la  nature  que  le  prisme 
rectangulaire  générateur  : cette  cir- 
constance a engagé  plusieurs  minéra- 
logistes à le  prendre  pourpoint  de  dé- 
part du  troisième  type  cristallin.  Si  on 
prend  pour  axes  de  ce  nouveau  prisme  des  lignes  qui  joignent 
les  milieux  des  faces,  l’axe  vertical  serait  alors  perjiendiculaire 
au  plan  formé  par  les  deux  autres,  ceux-ci  étant  inclinés  l'un 
sur  l’autre.  Cette  circonstance  démontre,  ainsi  que  nous  l'avons 
annoncé  page  32,  que  celte  disposition  des  axes  ne  crée  pas  un 
système  nouveau. 

Dans  le  prisme  rliomboïdal  droit  : 

Les  (|uatre  arêtes  de  la  base  sont  égales  et  de  même  na- 
ture ; 

lais  arêtes  verticales  sont  de  deux  espèces  ; 

I.ÆS  angles  sont  également  de  deux  espèces;  deux  sont  ob- 
tus, et  les  deux  autres  aigus. 
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La  notation  de  ce  prisme  relativement  au  prisme  droit  est 

Pour  la  base ' . . x 6 : oo  c : A. 

Pour  les  faces  verticales.  6 ; e : x A. 

b.  ModlflcationR  non  symétriques'  — Les  quatre  arêtes 
verticales,  étant  à égale  distance  de  l’axe,  doivent  éprou- 
ver à la  fois  la  même  modification.  Mais  il  se  présente  ici  une 
différence  avec  les  systèmes  précédents  : c’est  que  les  faces 
Met  T n’étant  pas  de  môme  nature,  les  modifications  ne  sont 
pas  nécessairement  doubles  ; aussi  il  peut  naître  un  biseau 
sur  chaque  arête  verticale;  mais  c’est  une  simple  faculté,  et 
non  pas  une  obligation  , comme  pour  le  prisme  à base 
carrée.  Lorsqu’il  se  produit  un  biseau,  il  appartient  à deux 
modifications  différentes.  ' 

PrltaMdi^toiiibèfilanz  droits. — 
Soit,  fig.  58,  A.\  la  base  du  prisme 
rectangulaire  droit  générateur;  sup- 
posons qu’il  naisse,  sur  l’arête  ver- 
tiçale  qui  se  projette  en  A , un  plan 
dont  la  trace  mn  est  inclinée  d’une 
manière  quelconque  relativement  à 
la 

sur  l’autre  arête  A,  un  plan  mn  dis- 
posé exactement  de  la  même  ma- 
nière, de  sorte  que  les  angles  intérieurs  nmE  n'mE  soient 
égaux.  Menons  par  E,  milieu  du  petit  côté  AA  , des  plans  pa- 
rallèles aux  deux  plans  modifiants,  et  faisons  la  même  chose 
sur  les  deux  autres  arêtes  qui  se  projettent  en  A,  nous  con- 
struirons un  prisme  droit  dont  la  base  sera  le  rhombe  Eo 
E’o'/  ainsi  ce  genre  de  modifications  donnera  naissance  à des 
prismes  rhomboïdaux  en  nombre  infini  , dont  la  notation 
sera  : 

b : me  : 00  A, 

m pouvant  avoir  une  valeur  quelconque.  Seulement  les  lois 
qui  régissent  ces  modifications  rendent  ce  nombre  fort  peu 
considérable,  3 ou  4 environ,  et  la  valeur  de  m est  toujours 


diagonale  AA,  il  devra  se  produire. 
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simple,  ou  du  moins  peu  compliquée,  comme  1/3, 1/3,  3,  3/3. 

Nous  avons  dit  que  In  ligure  KO  KO  était  un  rhninbe  : pour 
le  démontrer,  il  suffit  d’observer  que,  par  construction,  l’an- 
gle 0EE'=0'EE'.  Si  donc  du  centre  d on  abaisse  une  jierpen- 
diculaire  sur  EE,  les  longueurs  EO  EÜ  seront  égales,  car  elles 
forment  l’une  et  l’autre  riiypothénuse  de  triangles  rectan- 
gles égaux;  maission  joint  E'  aux  points  O et  O',  on  construira 
précisément  les  traces  des  deux  plans  en  relourde  EO  et  EO'; 
or,  les  deux  triangles  OEO'  et  OE'O  sont  égaux,  donc  les  quatre 
côtés  EO  , EO' , E'O  , E'O'  sont  égaux , et  la  ligure  est  un 
rhombe. 


On  obtiendrait  de  môme  un  prisme  à huit  faces,  en  tronquant 
simplement  les  arêtes  du  prisme  rectangulaire  par  des  facettes 
qui , au  lieu  de  se  rencontrer  en  E,  couperaient  la  face  AA. 
Mais,  dans  ce  cas,  le  prisme  rectangulaire  serait  très-dominant. 


faces  symétriques.  Enfin  on  aurait  le  prisme  à huit  faces  , si 
les  troncatures  n’atteignaient  pas’leurs  limites,  ainsi  que  cette 
figure  le  représente. 


Fig.  58. 


Si  l’on  ne  prolonge  pas  les  plans  du 
nouveau  prisme  jusqu’à  leur  rencontre,  il 
en  résultera,  comme  la  fig.  .59  l’indique, 
un  prisme  à six  faces,  formé  de  quatre 
nouvelles  faces  et  de  deux  anciennes  ; 
mais  ce  cristal  est  composé,  et  nous  de- 
vons en  parler  plus  tard . 


Fig.  60. 


0 


O 


Lorsqu’on  prend  pour  forme  pri- 
mitive le  prisme  rhomhoïdal  droit 
{fig.  60)  au  lieu  du  prisme  rectan- 
gulaire, on  obtient  le  prisme  rcctan* 
gulaire  par  des  troncatures  simulta- 
nées faites  sur  les  arêtes  verticales 
parallèlement  aux  plans  diagonaux. 
Des  troncatures  sur  les  arêtes  E seu. 


lemént,  ou  sur  les  arêtes  O égale- 
ment tangentes,  donneraient  naissance  à des  prismes  à 'six 
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EnHii  des  troncatures  placées  d’une  manière  non  symétri- 
que, soit  sur  les  arêtes  qui  se  projettent  en  E,  soit  sur 
celles  qui  se  projettent  en  0,  dnimeraienl  une  série  de  prismes 
rhomboïdaux  droits  : dans  le  cas  du  prisme  rhomboïdal 
droit,-  les  faces  étant  égales,  il  faudrait  placer,  non  des  tron- 
catures uniques,  mais  des  biseaux  sur  chaque  arête  verticale. 

2°  Modification*  snr  le*  arête*  de  la  ba*e. — Nous  avons 
indiqué  plus  haut  que  les  arêtes  de  la  base  étaient  de  deux 
espèces  : les  unes  longues  B , les  autres  courtes  0.  Les  modi- 
fications sont  donc  de  deux  ordres. 

Bl*ean«. — Placées  sur  les  arêtes  B,  ou  surf),  elles  donnent 
simplement  naissance  à des  biseaux  qni  recouvrent  la  base, 
et  dont  les  jig.  Ü1  et  62  montrent  la  disposition.  Si  on  pre- 
nait pour  base  de  ces  prismes  la  face  M pour  la  fig.  61,  et  la 
face  T pour  la./îj;.  62,  on  pourrait  les  considérer  comme  des 
prismes  à six  faces  symétriques  formés  de  deux  des  an- 
ciennes faces  égales  entre  elles,  et  de  quatre  faces  nouvelles 
appartenant  nu  pointement. 


Fig.  6|.  Fig.  62. 


Les  faces  de  ces  biseaux  sont  parallèles  à l’un  des  axes , 
le  même  qui  est  parallèle  é l’arête  sur  laquelle  ils  sont  placés. 
Ainsi -la -face  Amm\  est  représentée  par  la  notation  : 

y 

«c  6 : c ; tiA. 
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Tandis  que  celle  du  biseau  AAFF  est  représentée  par 

» 6 : » c : nA, 

^ ^ Moy<int  des  valeurs  quelconques;  mais  ces  valeurs  sont  ordinai- 
rement simples,  et  le  nombre  en  est  fort  restreint.  Dans 
plusieurs  espèces  elles  sont  1/2  et  1/3. 

octaèdre  rectangulaire.  — Lorsque 
les  modifications  ont  lieu  à la  fois  sur  les 
arêtes  B et  D,  le  prisme  est  surmonté 
d’un  pointement  à quatre  faces , qui 
donne  naissance  à des  octaèdres  rectan- 
gulaires, fig.  63;  les  octaèdres  sont  en 
même  nombre  que  les  modifications. 
Poür  les  désigner  par  une  notation., 
il  faut  indiquer  séparément  lès  faces  b' 

et  les  faces  d‘.  • 

C’est  au  moyen  de  ces  modifications  qu’on  détermine  la 
hauteur  du  prisme  : elle  est  égale  à la  hauteur  SS  de  l’oc- 
taèdre, fig.  63. 


UodiGcationi  lur  lei  anglei. 


fig.  «4. 


' 


1»  Parallèles  anjc  diagonales 
la  base.  — Octaèdre  rtaomboldal. 

— Si  par  le  point  A, 
on  mène,  fig.  64, 
trace  coupe  la  base 
dd  parallèle  à la 

les  quatre  angles  étant  égaux,  il  naî- 
tra sur  la  base  quatre  faces  sembla- 
bles h df,  qui  se  couperont  en  un 
point  l.  La  base  du  prisme  .sera  alors 
remplacée  parmi  pointement  à qua- 
tre faces.  Si  l’on  supfiosu  en  outre  que 
le  pointement  se  rejoigne  avec  le" 


Digitized  by  Coogle 


82  CARACTÈRES  CRI8T AlLOflR APHIQVES . 

pointemcnt  inférieur  en  faisant  disparaUre  les  faces  verticales, 
il  en  résultera  un  octaèdre  dont  la  base  sera  un  rliombc  sembla- 
ble à celui  EOEO,  donné  par  la  jonction  des  milieux  des  côtés 
du  rectangle  qui  forme  la  base  du  prisme  générateur  ; ses 
faces  seront  des  triangles  scalénes  tous  égaux  entre  eux. 

Les  arêtes  sont  de  trois  espèces , quatre  s o terminales 
joignent  les  extrémités  de  l’axe  principal  et  de  l'axe  c ; quatre 
t E'  terminales  joignent  les  extrémités  de  l’axe  principal  é 
l’autre  axe  b ; enfin  quatre  arêtes  latérales  E'  d formant  par 
leur  ensemble  la  base  de  l’octaèdre  rhomboïdal. 

Cette  disposition  dos  arêtes  nous  apprend  que  la  coupe  de 
ce  solide  par  des  plans  diagonaux  donne  des  rhombes  ; ou  peut 
doneprendrepouraxe  principal  celui  qu’on  vont.  Ordinairement 
on  choisit  le  plus  allongé,  h moins  que  quelques  circonstances, 
comme  celle  d’un  pointement  quadruple  placé  seulement  sur 
deux  angles,  ou  des  clivages,  ne  conduisent  à en  préférer  un 
autre. 

Les  angles  sont  de  trois  espèces , de  même  que  les  arêtes, 
deux  angles  S occupent  les  sommets  de  l’octaèdre.  Deux  an- 
gles E et  deux  angles  O,  à quatre  faces  et  symétriques,  ap- 
partiennent à sa  base. 

L’octaèdre  ss'oE  n’a  été  soumis  qTi’é  la  seule  condition  de 
passer  par  des  lignes  E' O',  parallèles  aux  diagonales;  on  peut 
par  conséquent  faire  varier  sa  hauteur  et  produire  un  nombre 
infini  d’octaèdres  de  cette  espèce.  On  en  connaît  au  plus  qua- 
tre ou  cinq  : les  plus  fréquents  sont  donnés  par  les  hauteurs 
1/2  et  1/3. 

Les  octaèdres  à base  rhombe  peuvent  servir,  comme  les  oc- 
taèdres à base  rectangle,  à déterminer  la  hauteur  du  prisme. 
Seulement,  quand  on  a fait  choix  de  la  hauteur  de  la  forme 
primitive,  on  ne  peut  plus  la  changer. 

Lorsqu’on  prend  pour  point  de  départ  un  octaèdre  rhom- 
boïdal, la  longueur  si  est  considérée  comme  la  hauteur  du 
prisme.  La  fig.  Ci , dans  laquelle  on  a transporté  l’octaèdre 
de  manière  que  les  faces  du  prisme  soient  tangentes  aux 
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angles  de  l'octaèdre  rhomboïdal,  montre  qu’on  entend  par 
hauteur  d’un  prisme  la  moitié  de  la  hauteur  de  l’octaèdre. 

Cette  même  Ggure  nous  apprend,  en  outre,  que  lorsqu’on 
prend  pour  forme  primitive  l’octaèdre  rhomboïdal,  le  prisme 
à base  rectangle  est  produit  par  des  troncatures  tangentes  sur 
les  angles  de  cet  octaèdre.  . ' 

On  aurait  de  même  le  prisme  rhomboïdal  fig.  57  (page  IT), 
par  des  troncatures  verticales  passant  par  les  arêtes  E'd  de  l’oo 
taèdre  rhomboïdal,  jointes  à des  troncatures  horizontales  sur 
le  sommet  s et  s de  ce  même  octaèdre. 

On  peut  donc  prendre  à volonté,  dans  le  système  qui  nous 
occupe,  pour  forme  primitive,  le  prisme  droit  rectangulaire,  le 
prisme  droit  rhomboïdal,  l’octaèdre  à base  rectangle  ou  l’oc- 
taèdre à base  rhomboïdale.  Le  dernier  solide  est  le  plus  géné- 
ralement adopté  : c’est  celui  qu’avait  choisi  Haüy.  Plusieurs 
espèces  minérales  le  présentent  complet  ; il  est  surtout  très- 
marqué  dons  le  soufre,  dont  la  plupart  des  cristaux  alfectent 
la  forme  d’un  octaèdre  rhomboïdal  allongé. 

L’octaèdre  rhomboïdal  inscrit  dans  le  prisme  coupe  les 
trois  axes  à leurs  extrémités  : et  comme  les  faces  de  cet  oc- 

7 % 

taèdre  sont  toutes  égales  et  également  placées,  elles  sont  re- 
présentées par  la  notation  : 

b : e : h. 

Cette  simplicité  de  notation,  qui  résulte  de  la  symétrie  du 
cristal  autour  de  l’axe  vertical,  rend  préférable  l’adoption 
comme  forme  primitive  de  l’octaèdre  rhomboïdal,  ou  du  prisme 
rhomboïdal  droit.  Dans  la  nature,  les  prismes  rhomboïdaux  sont 
en  outre  plus  fréquents  que  les  prismes  rectangulaires,  et  nous 
ne  connaissons  guère  que  le  péridot  dont  les  cristaux  affectent 
cette  dernière  forme;  mais  la  simplicité  du  passage  d’un  sys- 
tème cristallin  à un  autre  nous  fait  penser  qu’il  est  plus  utile  de 
considérer  les  trois  cas  que  présentent  les  axes  rectangulaires. 

Les  octaèdres  rhomboïdaux  placés  sur  les  angles  et  parallè- 
lement aux  arêtes,  coupent  toujours  les  axes  horizontaux  aux 
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diatance8  6 et  e,  mais  ils  coupent  Taxer  vertical  à une  distance 
variable.  L’expression  générale  de  ces  prismes  est  donc  : 

b X e : nh, 


n étant  plus  petit  ou  plus  grand  que  Tunité.  Le  plus  ordinaire- 
ment il  est  plus  petit,  et  les  octaèdres  les  plus  fréquents  sont 
représentés  par  les  expressions  : 

a : c : 1/3  A.  — ^ : c : 1/3  A. 


OA  remarquera  que  la  symétrie  qui  existe  entre  les  arêtes 
des  octaèdres  rhomboïdaux  se  retrouve  dans  les  angles  des 
octaèdres  rectangulaires;  si  les  quatre  arêtes  de  la  base  du 
premier  solide  sont  égales,  les  quatre  angles  du  second  pré- 
Mentent  cette  disposition,  et  réciproquement  Tirrégularité  des 
arêtes  du  second  solide,  qui  sont  de  deux  espèces,  se  reproduit 
dans  les  angles  de  la  base  de  l’octaèdre  rhomboïdal,  qui  sont 
également  de  deux  espèces. 


Fig.  «5. 


2°  Modifleationa  placées  Ir- 
ré^nlièrementsarles  angles. 

— Ce  genre  de  modifications 
donne  lieu  à une  nouvelle  série 
d’octaèdres  rhomboïdaux  : soit, 
fig.  65,  EO  ta  trace  du  plan 
modiGant,  il  en  faudrait  un  en 
retour  EO',  et  par  la  même  rai- 
son on  aurait  E'o  et  E O',  de 
sorte  que  le  quadrilatère  EO  E'O'  serait  la  base  de  ces  nou- 
veaux octaèdres.  On  démontrerait,  comme  pour  les  modiG- 
cations  sur  les  arêtes  verticales  (page  78),  que  cette  Ggure  est 
un  rhombe.  Si  maintenant  on  construit,  à partir  du  point  e, 
milieu  ducôté  ÂA,  un  rhombe  parallèle  à celui  qui  est  exté- 
rieur au  prisme,  on  verra  facilement  que  les  faces  du  nouvel 
octaèdre  rhomboïdal  coupent  Tun  des  axes  à son  extrémité, 
et  les  deux  autres  à des  distances  quelconques;  de  sorte  que 
chaque  face  est  exprimée  par  la  notation  : 


A : me  : nA  , 


Digitized  by  Google 


TRU^SIKHE  TVee  CRISTALLIN.  85 

m et  n étant  des  nombres  rationnels  et  simples , tantôt  plus 
grands,  tantôt  plus  petits  que  l’unité. 

R6anmé  des  formes  simples.  — Les<lifréreiits  cristAUxquî 
appartiennent  au  troisième  type  , sont  : ' 

’ ' . i Faces  P.  . œ A ; « c ; h. 

1°  Le  t>risme  rectangulaire  droit.  . M.  . A : <o  c ; <»  A. 

\ T.  . <»  A ; c . 08  A. 

Ro’Prisme  rhomboWal  parallèle  aux  plans  ( Faces  P.  . oo-A  ; co  c : A. 

diagonaux.  i A,  . A :-c  : os  A. 

3°  Prismes  rhuniboldaux  droits  placés  sur  i Faces  P,  , oo  A : oo  c : A. 

les.arêtes  verticales.  ( . A : me  : oe  A. 

t”.  Octaèdres  rectangulaires . 

3°  Octaèdres  rhomboldaux  parallèles  aux 

diagonales A : c ! nA.  ' 

6°  Octaèdres  rhomboldaux  résultants  de 

modifleations  inégalement  inclinées.  A : me  i nA. 

Ces  formes . se  réduisent  à quatre  espèces  de  prismes  et 
deux  espèces  d’octaèdres;  mais  pour  se  rendre  un  compte 
exact  des  dilTéruntes.  modifications , il  est  préférable  de  les 
isoler,  ainsi  qu’pn  l’a  indiqué  dans  ce  tableau. 


[Faces  A'.  . A oa  A : c :.nA.  ' 
f - c\  . c Ae  : 00  v : nA. 


Oristanx  composéf. 


Les  cristaux  simples  sont  assez  rares  dans  ce  système  ; ou 
trouve  cependant  quelques  octaèdres  rliomboïdaux,  et  plusieurs 
prismes  rbomboïdaux;  mais  ordinairement  les  cristaux  sont 
formés  de  la  réunion  de  plusieurs  modifications. 


vig.  ss;  - 


Souvent  on  voit  plusieurs  octaèdres 
rbomboïdaux  pour  ainsi  dire  entés  l’un 
sur  l’autre.  Le  soufre,  que  j’ai  cité  pour 
ses  beaux  Octaèdres  si'mples,  est  le  plus 
souvent  en  octaèdre  modifié  {fig.,  6(>).  Les 
faces  des  octaèdres  rbomboïdaux,  dont  les 
axes  horizontaux  sont  dans  le  mémo  rap- 
port , forment  des  biseaux  sur  l’octaèdre 
principal.,  c’est-àrdire  sur  celui  qui  a 
'servi  à déterminer  la  hauteur  du  prisme, 
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toutes  les  fois  que  l'axe  vertical  de  cet  octaèdre  est  plus  petit 
que  ceux  des  octaèdres  modifiants;  ils  donnent  lieu,  au  con- 
traire, à des  pointements  à quatre  faces  placés  sur  les  angles 
terminaux,  quand  c’est  l’axe  de  l’octaèdre  principal  qui  est  le 
plus  grand*  La  fig.  66  montre, cette  double  disposition. 

Les  fig.  67  et  68  rappellent  les  associations  les  plus  fréquen- 
tes : la  première  appartient  au  péridol , la  seconde  à la  topaze. 

Fig.  67.  Fig.  6t. 


La  fig.  69  représente  un 
èristal  de  baryte  sulfatée  du 
Cumberland,  qui  existe  dans 
la  collection  du  Jardin-des- 
Plantes.  Sa  forme  aplatie 
fait  désigner  ce  genre  de 
cristaux  sous  le  nom  de  table;  elle  représente  en  réalité  un  oc- 
taèdre rectangulaire  fortement  tronqué  sur  ses  sommets  par 
les  bases  des  prismes. 

Ce  cristal,  qui  se  compose  de  34  faces  , porte  à la  fois  les 
faces  suivantes  : 

Le  prisme  droit  à base  rectangle /l'ÿ*. 

Le  prisme  rhomboïdal  droit  MM  parallèle  aux  diagonales. 

Un  prisme  rhomboïdal  droit  h!',  donné  par  une  modifica- 
tion inégalement  inclinée  sur  la  hauteur  h. 

Un  octaèdre  rectangle  (o‘  e*  ). 

Un  biseau  a*  placé  sur  les  arêtes  longues. 

Enfin  uu  octaèdre  rhomboïdal  6 Vü-  ~ 


Fig.  6y. 
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La  fig.  70  , qui  appartient  à la  baryte 
carbonatée  cl  au  plomb  carbonaté,  présente 
une  régularité  apparente  qui  pourrait  in- 
duire en  erreur.  On  pourrait  croire  que 
celte  forme  est  un  prisme  régulier  à six  fa- 
ces surmonté  d’un  pointeinent  ; mais  si  on 
examine  avec  soin  les  angles , on  reconnaît 
qu’ils  sont  de  deux  espèces.  Il  eu  est  de 
même  des  faces  du  pointemcnt. 

En  général,  il  faut  avoir  soin,  non- 
seulement  de  consulter  le  nombre  des  fa- 
,ces,  mais  surtout  leur  position.  Les  cris- 
taux en  octaèdres  rliomboïdaux  , ou  en 
prismes  rhomboïilaux , ont  toujours  quatre  faces  égales  ; mais 
les  angles  qu’ils  forment  entre  eux  sont  en  général  très-diffé- 
rents. Deux  sont  aigus,  et  deux  sont  obtus.  Cette  disposition 
guidera  toujours  dans  l’étude  de  ce  type  crislallin , 1 un  des 
plus  importants* par  l’abondance  des  substances  minérales 
qui  l’affectent. 

Criitaux  bémièdref. 

M.  Gustave  Uose  annonce  que  le  sulfate  de  magnésie  et 
Vacerdèse  présentent  l’un  et  l’autre  des  cristaux  offrant  des 
indications  d’un  tétraèdre  irrégulier,  qui  serait  un  demi-oc- 
taèdre  rhomboïdal.  Sa  dérivation  se  fera  exactement  comme 
nous  l’avons  indiqué,  page  74,  pour  le  tétraèdre  symétrique. 

Les  quatre  faces  de  ce  tétraèdre  sont  des  triangles  scalènes; 
les  six  arêtes  sont  de  trois  espèces  différentes;  les  quatre  an- 
gles sont  à trois  faces,  et  les  trois  arêtes  qui  se  réunissent  à 
leurs  sommets  sont  toutes  trois  inégales. 

Les  cristaux  hémièdresde  ce  type  cristallin  sont  fort  rares. 


] 


Digitized  by  Google 


Fig.  Tl. 


88  CAHACTÈAES  CBISTALLUORAI’HIQUES. 

QDATRIÈBti:  TYPE  CBISTALUH.  ■ ' 

KBOMJIOfeOtlE. 

SyDonTmic.  Rhombocdrique,  Beudanl.  — Tf rnûingulale,  Weiaa.  — Heiagondoilècatdre, 
G.  Ro.se.  — Hexagonal,  N^umaop. 

F.es  types  précédents  comprennent  toutes  les  formes  dont 
les  axes  sont  perpendiculaires  entre  eux.  Nous  allons  main- 
tenant étudier  les  cristaux-qui  peuvent  être  rapportés  à des 
axes  obliques,  en  admettant  successivement,  comme  pour  les 
axes  rectangulaires,  différènts  rapports  entre  ces  axes. 

Supposons  d’abord  les  trois  axes  égaux 
entre  eux  : soit,  fy.  71,  un  prisme  qui 
remplit  cette  condition  ; il  résulte  néces- 
sairement de  cette  disposition  que  les  fa- 
ces sont  des  rhombes  égaux  :en  effet,  les 
trois  axes  réunissant  le  milieu  des  faces 
opposées,  si  l’on  fait  passer  un  plan  par 
lesdeiix  axes  XX' et  YY',  il  coupera  le  cris- 
tal suivant  un  rhombe,  puisque  les  cétés 
. sont  parallèles  aux  axes,  lesquels  sont,- 
par  hypothèse,  égaux  entre  eux  ; mais  ce 
/bombe  est  lui-même  égal  aux  faces  Ae 
et  A'e  du  cristal  : donc  ces  deux  faces 
sont  rliomboïdales.  \ 

. Si  üon  fait  de  même  passer  un  plan  par 

les  axes  XX'  et  ZZ',  la  coupe  sera  un  rhombe  égal  à celui  de  la 
coupe  verticale,  les  trois  axes  étant  égaux  entre  eux.  De  plus, 
cette  seconde  coupe  est  parallèle  aux  bases  : donc  les  bases,  les 
deux  faces  verticales  Ae'  et  A'e,  sont  toutes  quatre  des  rliom-" 
1h*s  é'gaux.  On  démontrerait  par  le  même  moyen  l’égalité  des 
faces  AeO'  et  A'OK  ; il  en  résulte  que  la  condition  d’avoir  trois 
axes  égaux  entraîne  comme  conséquence  que  le  cristal  est  formé 
de  six  rhombes  égaux.  Pour  compléter  la  connaissance  de  ce 
polyèdre,  il  faut  déterminer  la  nature  de  ses  angles  solides.  .Sup- 
posons, ainsi  que  la  ligure  l’indique,  que  l’angle  plan  de  la  base 
KAe  soit  obtus,  les  angles  E.VO'  EAü'  seront  également  obtus  ; 
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sanscela,  le  parnllélisme  «lef( faces  EAK,  hVO  e n’aurailpaslieu, 
ce  qui  est  la  condition  de  tout  crislnl,  à l’exception  du  tétraè- 
dre. En  ell’et,  les  arêtes  du  prisme  étént  verticales,  la  coupe  h'ori- 
zontalc  donnerait  un  an^le  plus  jMjtit  (|ue  E'Oe'  ; pour  obtenir 
un  angle  égal»  il  faudrait  prendre  le  plan  incliné  à J’axe  en 
dessous  du  plan  horizontal , et  qui  viendrait  bientôt  rencon- 
trer la  base  ipférieure. 

Si  J’angle.plan  EAe  était  aigu , les  deux  autres  E.\(V  e VO', 
qui  s’y  réunissent,  seraient  égalenaent  aigus.  La  seule  manière 
d’associer  six  rhumbes  égaux  est  de  les  réunir  par  les  angles 
obtus  ou  par  les  angles  aigus,  et,  dans  ce  cas,  un  obtient  deux 
rliuinboèdres,  l’un  obtus,  l’autre  aigu. 

L’angle  solide  A,  et  sou  opposé  A',  senties  seuls  qui  Soient 
formés  de  trois  angles  plans  égaux.*  Les  autres  angles  <lu 
prisme  sont  composés  de  la  réunion  d’un  angle  obtus  et  <le 
deux  angles  aigus.' 


Il  résulte  de  cette  disposi- 
tion que  la  diagonale  AA' jouit 
d’uné  symétrie  très-remarqua- 
ble, qui  donne  au  cristal  des 
■propriétés  particulièrcSi  Pour  la 
rendre  plus  sènsible,  plaçons 
le  cristal  de  manière  que  cette 
diagonale  soit  verticale,  ainsi 
« que  la  fig  'ï'i  le  représente: 
les  trois  pléns  qui  aboutissent  a 
l’angle  A sont  également  inclinés  relativement  à'cette  ligne, 
puisque  les  triangles  AE' A’  A'EA',  qui  mesurent  leur  inclinai- 
son sur  cette  ligne,  sont  égaux;  en-elfet,  ils  ont  un  côté  com- 
mun AA';  les  côtés  AE,  AE'  sont  égaux  comme  diagonales  de 
rboinbes  égaux  ; enfin  les  troisièmes  côtés  sont  égaux,  comme 
appartenant  aux  rhbmbes  dont  sê  compose  le  cristal. 

Les  arêtes  AE,  AK,  AE  sont  de  même  placées  d’une  ma-^ 
nière  symétrique  autour  de  cette  ligne.' Car  si  on  abaisse  de 
leurs  extrémités  E des  |)erpeiidiculaires  sur  la  ligne  AA',  on 
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construit  des  triangles  égaux,  composés  d’un  Côté  AE,  d’un 
angle  au  sommet  EAA'  égal  et  d’uu  angle  droit;  les  perpen- 
diculaires sont  par  conséquent  égales.  Cette  démonstration 
établit  en  outre  que  les  angles  K,  E,  E sont  semblablement 
placés  et  qu’ils  jouent  le  même  rôle  dans  le  cristal. 

Les  faces  et  les  lignes  qui  se  réunissent  au  sommet  intérieur 
A',sont  dans  une  position  identique  relativement  à la  diagonale. 

symétrie  du  cristal  autour  de  la  diagonale.  — Les  faces, 
les  arêtes  et  les  angles  du  cristal  sont  par  conséquent  dispo- 
sés d’une  manière  symétrique  autour  de  la  diagonale  AA'; 
on  peut  dès  lors  la  regarder  comme  l’axe  essentiel  du  cristal, 

• car  elle  communique  à ce  solide  un  caractère  particulier,  qui 
pourrait  le  faire  considérer  comme  le  cube  des  cristaux  à axes 
obliques.  Cette  complète  symétrie  a engagé  Maüy  à le  désigner 
sous  le  nom  de  rhomboèdre,  qui  rappelle  son  mode  de  formation. 

Le  nombre  de  substances  minérales  qui  cristallisent  dans  le 
système  rbomboédrique,  la  variété  de  cristaux  qui  s’y  ratta- 
che, la  symétrie  des  modifications  qui  s’en  déduisent,  avaient 
conduit  Haüy  à donner  au  rhomboèdre  la  seconde  place  dans 
sa  méthode.  Nous  croyons  préférable  de  le  ranger  après  les 
types  dont  tous  les  axes  sont  à angles  droits.  Considérés  de 
cette  manière,  les  diflérents  types  cristallins  présentent  une  es- 
pèce de  passage  qui  en  font  plus  facilement  saisir  les  caractères. 


choix  de  la  diagonale 
pour  axe  vertical.  — Dans 
l’étude  que  nous  allons  faire 
du  rhomboèdre,  nous  aban- 
donnerons  les  anciens  axes 
^ pour  le  nouveau  ; mais  il  sera 

toujours  facile  de  revenir  à 
ceux-ci,  en  remarquant  qu’ils 
font  avec  lui  des  angles  égaux 
entre  eux  , égaux  en  outre  à 
l’angle  de  ce  nouvel  axe  avec 
les  côtés  B du  rhomboèdre  qui  aboutissent  aux  sommets. 


‘HA”" 
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Axes  borlKontaax  des  minéraIo|ri*tes  allemands.  — 

Pour  définir  complétoment  fe  rliomlxM*drc  et  les  fnces  se- 
rundnires  qui  s’cn  déduisent,  les  cristnliogrnphes  nlleinands 
le  rapportent  en  outre  à trois  axes  horizontaux  i'aisant  entre 
eux  des  angles  de  60°,  et  compris  dans  le  plan  horizontal 
qui  coupe  Taxe  vertical  en  son  milieu.  L’introduction  du 
ces  axes  n’est  pas  indispensable  ; la  symétrie  des  faces  est 
complète  autoi^r  de  l’axe  vertical , et  pour  déterminer  une 
face,  il  suflit  d’indiquer  l’élément  du  cristal  sur  lequel  elle  est 
pincée,  et  l’angle  qu’elle  forme  avec  cet  axe  ; en  outre,  la 
considération  de  quatre  axes  n’est  pas  en  rapport  avec  la  di- 
vision générale  établie  entre  les  cristaux;  elle  forme  mémo 
une  exception  à la  méthode  qu’on  emploie  pour  déterminer  un 
. plan  dans  l’espace.  Néanmoins,  comme  cette  considération  fait 
connaître  des  propriétés  intéressantes  du  rhomboèdre,  nous 
allons  indiquer  ces  axes.  Mais  avant  de  le  faire,  il  est  nécessaire 
de  déterminer  la  positiou  de  tous  les  éléments  du  rhomboèdre. 

Eléments  différents  du  rhomboèdre.  — Nous  donnerons 
aux  faces  de  ce  cristal  le  nom  commun  F ; les  éléments  dont 
elles  se  composent  sont  au  nombre  de  quatre,  savoir  : 

IK'UX  angles  sommets  A et  A'; 

Six  angles  latéraux  E,  E'; 

Six  arêtes  culminantes  II  et  B'.  Trois  se  réunissant  au  som> 
met  supérieur  A ; les  trois  autres  au  sommet  inférieur  A'; 

Six  arêtes  latérales  G,  dis|K)sée8  en  zigzag  autour  de  l’axe. 

Les  faces  étant  toutes  semblables.  Si  on  réunit  les  points  E 
ensemble,  on  obtient  un  triangle  équilatéral  dont  les  côtés 
sont  égaux-aux  grandes  diagonales  des  rhombes.  En  outre,  le 
plan  de  ce  triangle  est  perpendiculaire  à l’axe  AA',  puisque 
ses  angles  sont  sur  des  lignes  également  inclinées  h l’axe,  et 
que  leurs  distances  au  sommet  sont  les  mêmes. 

La  coupe  horizontale  est  un  hexagone  régulier.  — 
En  plan  mené  par  le  milieu  O de  l’axe  coupera  le  cristal  sui- 
vant un  hexaèdre  régulier.  Soit  c,  c’,...  c*,  l’intersection  de  ce 
plan  et  des  six  faces  du  rhomboèdre.' 


JO.I  iv.  Gi'-'igle 
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. . D abord  lès  lignes  or,  oc',  oc*  et  oc*  qui  réuuisseirt  le  cen- 
tre aux  angles  du  polygone  à six  faces  sont  égales;  car  si  nous 
considérons  les  lignes  oc  et , oc\  elles  font  partie  des  deux 
triangles  rectangles  Aoc-,  Aoc’  égaux  elles  sont  donc  égRies. 
Il  en  est  de  même  pour  les  autres  lignes  oc*,  oc*. 

■ Les  triangles  Aoc,  Aoc'  étant 
égaux;  les  obliques  .\c,  Ac', 
Ac*,  Ao.‘  sont  égales;  il  en  ré- 
sulte que  les  triangles  Acc', 
Acc',  Acc‘,  etc.,  sont  isocèles 
et  égaux,  et  par  suite  que  leurs 
bases  ont  même  • longueur. 
Ainsi,  en  second  lieu  , les  li- 
gnes c'e,  cc',  c'e*,  etc.,  qui  sent- 
ies traces  du  plan  horizontal 
passant  par  le  milieu  O de  l’axe,  sont  tontes  égales  entre  elles  ; 
de  plus  les  diagonales  qui  les  réunissent  sont  de  mémo  lon- 
gueur, le  {wlygone  qui  le.s  constitue  est  donc  un  hexaèdre  ré- 
gulier. . , . 

Tous  les  côtés  c'r,  cc' étant  égaux,  il  est  en  outre  évident 
que  Je  plan  qui  passe  par  le  milieu  O de  Taxe  coupe  les  côtés 
du  rhomboèdre  en  parties  égales"  car  les  triangles  c’E'c  et 
cE  c sont  égaux  commê  isocèles,  ayant  un  côté  égal  cç’=cc', 
et  l’angle  au  sommet  égal.  • 

Les  diagonales  de  l'bexcaèdae  sont  les  axes  liorizontanx. 

- — Les  trois  axes  horizontaux  dont  nous  avons  parlé  précédem- 
ment sont  les  diagonales  de  l’hexaèdre  régulier;  il  est  évident 
qu’ils  se  coupent  sous  l’angle  de  60°,  puisqu’ils  déterminent 
six  nouveaux  triangles  égaux,  et  que  l’angle  du  sommet tie 
chacun  d'eux  est  le  sixième  de  quatre  angles  droits.  . 

Rapportées  à ces- axes,  les  faces  du  rhombèdre  ont  pour  no- 
tation ; . 

. '■  a : a : X a : A; 

a rëprésoiilaiit  lu  loilgiieur  des  trois  axes  horizontaux,  et  h 
celle  de  l'axe  vertical,  ou  la  hauteur  du  rhomboèdre. 
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Les  éléments  diiTérents  du  rhomboèdre  étant  au  nombre 
de  quatre,  ce  type  cristallin  admet  quatre  systèmes  de  modi- 
fications que  nous  allons  étudier  successivement. 


1®  modifications  sur  LES  ARÊTES  CULMINANTES. 


Les  modifications  peuvent  être  placées  de  deux  manières, 
ou  tangentiellement,  ou  inégalement  inclinées  sur  chaque 
face. 

a.  RiodlflcatloiiR  tancreuteR.  — Rbomboèdre  éqnfaxe.  — 

Des  plans  menés  tangentiellement  sur  les  arêtes  AE  feront  avec 
l'axe  AA'  précisément  le  même  angle  que  ces  arêtes  font  avec 
cette  ligne;  il  naîtra  donc  par  ce  genre  de  modification  trois 
plans  également  inclinés,  qui  donneront  par  leur  intersection 

un  solide  de  même  na- 
’'**■  ”■  ture  que  le  solide  géné- 

rateur. La  fig.  73,  qui 
représente  le  rhomboè- 
dre primitif  sur  lequel  on 
a placé  le  solide  dérivé,' 
**  montre  en  effet  que  ce 
dernier  est  composé  de  six 
plans  égaux  et  sembla- 
blement placés  par  rapport  à l’axe,  savoir  : trois  supérieurs  qui 
se  coupent  en  A,  et  trois  inférieurs  qui  se  coupent  en  A';  il 
constitue  donc  un  rhomboèdre  tangent  au  primitif,  et  dont 
l’axe  est  de  même  hauteur.  Cette  circonstance  l’a  fait  dési- 
gner par  Haüy  sous  le  nom  d’équiaxe,  dénomination  qui  est 
généralement  employée. 

Sur  le  rhomboèdre  équiaxe  il  peut  se  faire  une  nouvelle 
modification  tangente,  qui  donnerait  un  rhomboèdre,  tangent 
â son  tour  à V équiaxe,  et  dont  la  hauteur  serait  la  même.  On 
peut  donc  obtenir  une  série  de  rhomboèdres  tangents  les  uns 
aux  autres,  mais  qui,  placés  de  cette  manière,  seraient  de  plus 
en  plus  obtus. 
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Mais  si  au  lieu  de  construire  un  rhomboèdre  tangent  nu 
primitif,  on  suppose  au  contraire  qu’il  existe. dans  l'intérieur 
de  ce  dernier  solide  un  rhomboèdre  sur  lequel  le  primitif 
soit  tangent,  on  obtiendra  une  série  intérieure  de  rhomboè- 
dres devenant  de  plus  en  plus  aigus.  La  chaux  carbonatée 
nous  présente  une  double  série  de  rhomboèdres  extérieurs  et 
intérieurs,  composée  de  quatre  rhomboèdres  tangents  les  uns 
aux  autres;  ce  sont  les  quatre  modifications  désignées  par 
Haûy  sous  les  noms  de  contrastant,  inverse,  primitif  et  équi- 
axe. 

Parmi  ces  rhomboèdres  tangents,  il  en  est  un  qui  possède 
une  propriété  particulière,  qui  consiste  en  ce  que  ses  angles 
dièdres  sont  égaux  aux  angles  plans  du  primitif.  Pour  faire 
allusion  à cette  propriété,  Haüv  a désigné  sous  le  nom  d’tn- 
verse  ce  rhomboèdre  qui  est  intérieur  au  primitif  et  sur  le- 
quel il  est  tangent.  En  général,  deux  rhomboèdres  sont  in- 
verses l’un  de  l’autre  quand  leurs  sections  principales  sont 
semblables,  mais  en  positions  renversées. 

Relations  entre  l’éqnlaxe  et  le  primitif. — Le  c.alcul  que 
nous  donnons  dans  la  note  ci-jointe  ' montre  : 1°  que  dans 

' Dans  la  Ti^iire  73,  (jui  représente  l'éqiiiaxe  sur  le  rhomboèdre  primitif, 
menons  un  plan  passant  par  l'axe  et  les  arêtes  AE,  A £'.  Il  cou|>era  le  rhom- 
boèdre suivant  un  parallélogramme  AE  A'E',  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
coupe  princi[ialc.  Ce  même  i>lan  passera  |iar  l’arête  A'O  de  l’équiaxe  ; car  les 
faces  Ko  et  AV  étant  également  inclinées  sur  les  arêtes  AE,  se  coti|>eront 
précisément  daos  le  plan  qui  liasse  par  le  milieu  de  la  face  AEEE',  le  même 
ipii  donne  la  cou|ie  principale.  Les  diagonales  du  rhomlioédre  primitif,  et  de 

celui  qui  s'en  dérive  par  des 
Fig.  T4.  plans  tangents  sur  ses  arêtes, 

seront  dans  ce  même  plan,  et 
se  projetteront  suivant  des 
lignes  (|iti  8C  coupent  aux 
.sommets.  La  fg.  7 1,  repré- 
sentant la  coupe  principale, 
AA'  siïra  l'axe  des  deux  rhom- 
Imédres,  AE'  la  diagonale  du 
rhomlioédre  primitif.  Ko  le 
côté  de  l'équiaxe  ; Ko  K'o'  sera 
par  cons(>(|uent  la  roui>*'  prin- 
cipale de  l'cquiaxe,  et  A'o  la 
diagonale  de  cette  coupc.  11  faut  comparer  les  diagonales  AE’  et  K'o. 
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l’équiaxe  la  petite  dingonato<ies  faces,  celle  qui  part  du  som- 
met , est  double  de  la  longueur  de  l’anMe  du  primitif  ; 

2“  Que  la  grande  diagonale  , celle  qui  est  horizontale  , est 
double  de  la  diagonale  analogue  du  primitif. 

SupiMsoiis  le  côté  AE  du  rhomlwédre  primitif  égal  à a,  et  la  longueur  de 
l’axe  égale  à A. 

Abaissons  une  perpendiculaire  du  point  E sur  l’axe  AA',  elle  le  cou|>era 
en  un  point  n situé  au  tiers  de  sa  longueur;  en  elTel,  les  trois  points  E,  E,  B, 
sont  situés  dans  un  plan  liori/.onUil,  et  si  on  trace  les  diagonales  i|ui  les  rt'unis- 
sent,on  dessine  sur  lerhomlsMsIre  un  triangle  é(|uilater.d  iMT|>endiculaire  à 
l’axe  AA',  t'ne  ligne  menée  periHunliculairement  du  sommet  E sur  l’aréte  ik; 
ce  triangle  qui  lui  est  op(K)see  la  coupera  donc  en  son  milieu,  et  s<!  confondra , 
en  outre,  avec  la  ligne  En;  et  comme  AE' est  l’antre  diagonale,  la  ligne  En 
pntloiigée  tombera  en  c,  milieu  de  AE'. 

Or,  les  triangles  A'E'r,  AEn,  étant  égaux , An  — A'r;  de  plus , les  triangles 
ACn  et  AE’r  étant  semblables,  on  a Ac  : An  : : AE'  : Ar;  mais  Ac—  1/2  AE’; 
il  en  résulte  que  An  — 1/2  Ar,-  et  comme  A'r  — \n,  la  hauteur  AA'  est  di- 
vis(''e  en  trois  parties  égales  par  les  peri)eudiculaires  abaisséi’S  des  sommets 
K et  E'  stir  l’axe  du  rliomlioédre.  Ce  résultat,  inhérent  à la  nature  même  de 
ce  crisUl,  se  retrouve  dans  tous  les  rhomlNX'dres  ; c’est  lui  <|ui  atons  |H’rmet- 
Ira  de  comparer  les  longueurs  des  diagonales  du  primitif  et  de  l’éipiiaxe  EE' 
et  OU'.  Il  nous  fournit,  en  outre,  le  moyeu  de  déterminer,  dans  la  ligure  TA, 
la  position  dti  sommet  tT.  Nous  avons  vu  (pie  ce  |K)int  doit  se  trouver  sur  le 
prolongement  de  A'E',  puis(iiie  le  plan  coupant  AA'E'  passe  par  l’arête  AO; 
mais  ce  jxiint  doit  être  tel , qu’nue  perpendiculaire  , abais.s»'e  sur  l’axe  AA', 
le  coupe  au  tiers  de  sa  longueur;  il  se  trouvera  donc  sur  le  proUmgement 
de  En. 

Il  résulte  de  cette  construction  que  les  triangles  AnE , A on,  sont  s<îm- 
blables,  et  que  la  [rntite  diagonale  d’une  des  faces  de  l’éipiiaxe  A'u 

A'nXAE  f A X a 

An  "■ 

Ainsi,  premièrement,  dans  l’éqniaxe,  la  petite  diagonale  d’une  face  est 
double  de  la  longueur  de  l’arête  du  primitif. 

Pour  comparer  les  grandes  diagonales  entre  elles,  il  faut  les  calculer,  car 
elles  n’existent  pas  dans  la  cou|h;  prindpale. 

Soit  o'o',  lig.  73,  la  grande  diagonale  de  l’équiaxe  , le  triangle  rec- 
f — t —a  — • 

tangle  o'oE'  donnera  o E'  oo  — oE  ; o E'  étant  la  demi-grande  diagonale, 
oo'  le  côté  de  l’éqniaxe , oc.  la  ilemi-petite  diagonale  •=  a , on  obtien- 
dra la  longueur  oo'  — Ao,  <pii  est  dans  cette  expression,  par  le  triangle  .Von, 
— * —a  —a  —a  —a  — * — • — * 

fig.  74,  qui  donnera  Ao  — An  -t-  on  — An  -t-  InE;  mais  ne=  AE  — An, 

d’ofi  Ao  ■=  i.VE  — 3.Vn  — An  — \ A’. 

Il  en  réstilte  que  l’expression  de  la  demi-grande  diagonale  de  l’é(|uiaxe 
0'E*’=4o’— I A»  — a*  — 3n’  — { A*  = 3 { n’  — j A’  )•  Il  '^^’ste  plus  main- 
tenant qu'à  calculer  la  vali-ur  de  la  diagonale  du  rhomlioixlre  primitif  iHiur 
la  comparer  à celle  de  l’é<iuiaxe , ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  a transformer 
’expression  qu  o nous  venons  d’obtenir  ea  fonction  de  cette  diagonafe.  Soit 
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Il  résulte  de  celle  reintiun  une  manière  Irès-simple  pour  Ira  ' 
cer  r^quiaxe  : il  suflit  de  |»roloti"er  chacune  des  arêtes  d’une  ^ * 
quantitéégnie  à elle-même  pour  obtenir  kssommet.s  des  angles  *' 
latéraux  de  l’équiaxe  ; ainsi  le  point  O,  fig.  73,  placé  sur  - le 
prolongement  de  A'E  à une  distance  A'ü  =2A’E',  sera  l'angle 
de  devant  de  l'équiaxe. 

(Àîlle  même  construction  nous  apprend  , en  outre,  que  les  ^ 
faces  du  rhomboèdre  équiaxe  rencontreront  les  axes  horizon- 
taux des  minéralogistes  allemands  é des  distances  doubles  , 
... 

des  faces  du  primitif.  Leur  notation  sera  dans  ce  cas  : 
s a : 2 a ; es  a ; c. 

Les  résultats  que  nous  venons  d'indiquer  sont  indépendants 
de  l'angle  du  rhomboèdre  ; il  s’ensuit  que  les  propriétés  qui 
s’en  déiluise'nt  sont  générales  ; tous  les  rhomboèdres  successifs, 
placés  tangcntiellcmcnt  les  uns  sur  les  autres  forment  par 
conséquent  une  série  continue  dans  laqücllë  les  diagonales  sont 
entre  elles  comme  les  nombres  4 ; 2 ; Il '4  I ’/4-  Dans  la  chaux 
carbonalée,  on  connaît  la  série  '1\\  \ Celte  même 

substance  présente  plusieurs  autres  rhomboèdres  qui  ne  sont 
plus,  il  est  vrai,  tangents  les  uns  aux  autres  ; mais  on  pourrait 

donc,/fÿ.  75,  Ac— t diagonaledc  la  coupe 
priiu'i[>ale— P;  Ec—  { diagonale  horizon- 
tale,—ÿ;  on  a Iccdtc  AE— a — v'pt-t-p*. 

Pour  avoir  A — AA’,  on  rap|iellcra  que 

An— 4AA'(/Sÿ.7l);niais  An— Ac’ — en*; 
et  Cn  — ; de  CE , il  ne  s'agit  donc  plus 
que  d’obtenir  l'expression  de  CE  : pour 
cela,  on  rcinar(|ueni  que  cette  ligne  ap- 
partient au  triangle  équilatéral  EEE 
(fig.  75),  et  qu'idle  est  menée  du  sommet 
sur  le  milieu  du  côté  oppost’.  L’expres- 
sion de  CE  sera  doiicl/  3 g';  d'où  An— 

V'P*  — i VS  et  AA'  - 3 An  - A - 
V^gp'— 3g'.  Mettant  ces  valeurs  de  a 
et  de  A dans  l’expression  de  la  grande 
diagonale  île  l’i-quiaxe  O'E"  — 3 (a* — J A*),  on  a O'E*  — 3 (p*-i-ff*  — v (ÿP* 

—3  g*),  expression  qui  devient  en  réduisant  C'E**— tg*,  ou  O'E'  — 2 g.  Ainsi, 
la  grattde  diagonale  de  l'équiaxe  est  double  de  celle  du  |>rimitir. 
t 


Fpg.  75. 
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cependant  en  former  deuv  séries  de  erlslaux  (|iii  se  déduiraient 
les  uns  des  autres,  par  des  lois  aussi  simples  que  celles  que  nous 
venons  de  citer,  en  interpolant  des  rhomboèdres  que  la  nature 
ne  nous  a pas  encore  olferts. 

Enfin,  quelques  rhomboèdres  de  la  chaux  carbonatée  échap- 
pent à cette  loi,  et  sont  complètement  indépendants  les  uns 
des  autres,  mais  ils  sont  produits  par  d’autres  modifications 
que  nous  indiquerons  bientôt. 

b.  Modifioations  inégalement  inolinèei. 


Dodécaèdre*  trlan^iilairea  acalènea  oa  métaatatiqnea.  . 

— Dans  ce  genre  de  modifications,  chaque  arête  culminante 
donne  lieu  à deux  faces,  disposées  d’une  manière  symétri- 
que à droite. et  à gauche  de  cette  arête.  Le  solide  qui  en 
résulte  est  à douze  faces,  savoir  : six  se  coupant  au  sommet 
supérieur  A,  six  au  sommet  inférieur  A'.  . 

Les  faces  de  ce  cristal  sont 
des  triangles  ; car  les  deux  faces 
AOE,  AOE,  fg.  76,  étant  pla- 
cées symétriquement  à droite 
et  à gauche  sur  les  arêtes  AE, 
AE,  se  rencontreront  à égale  dis- 
tance de  ces  arêtes  ; et  leur  inter- 
section sera  comprise  dans  la  sec- 
tion princi|>ale  AE'A'E,  passant 
par  la  diagonale  AE'  et  l’axe  du 
cristal.  La  même  symétrie  se  reproduisant  au  sommet  infé- 
rieur, les  deûx  faces  placées  sur  les  arêtes  A’E',  A'E'  se  cou- 
peront dans  le  plan  passant  par  la  diagonale  A'E  et  l'arête  AE. 
Ainsi  trois  faces  seulement  se  couperont,  les  deux  contiguës 
AEo,  AEo,  suivant  l’arête  Ao  , et  la  face  opposée  A'OE  ; elles 
donneront  -par  leurs  intersections  des  triangles  scalènesAOü, 
AOO,  A'OO. 

Le  solide  qui  résulte  de  modifications  symétriques  sur  les 
arêtes  du  rhomboèdre,  est  donc  un  dodécaèdre  triangulaire  .. 

T.  1.  7 
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scalène  dont  la  t>ase  OOO  est  disposi^e  en  zigzag;  elle  est  la 
trace  d’un  rhomboèdre  intérieur  sur  lequel  le  solide  qui  nous 
occupe  pourrait  dériver  par  un  biseau  placé  sur*  les  arétes' 
latérales. 

Haüy  a donné  le  nom  de  mélaslatique  à un  cristal  de  cette 
nature,  qui  se  déduit  par  des  biseaux  sur  les  arétes  latérales  du 
rhomboèdre  primitif  de  la  chaux  carbonatée,  et  que  nous  fe- 
rons connaître,  page  102.  Ce  nom  a été  généralisé  et  appli- 
qué à tous  les  dodécaèdres  triangulaires  scalèncs  associés 
au  rhomboèdre  ; M.  G.  Rose  et  plusieurs  minéralogistes  al- 
lemands les  désignent  sous  le  nom  de  scalénoèdre. 

Les  métastatiques  placés  sur  les  arétes  culminantes  sont  eh 
général  écrasés;  leur  hauteur  est  celle  du  rhomboèdre  primi- 
tif, et  sixde  leurs  arétes  culminantes  leur  sont  communes  avec 
* le  rhomboèdre  ; ces  espèces  de  mélasti'Uiques  sont  très-rares, 
ceux  qu’on  connaît  ne  sont  pas  complets.  Ils^se  présentent 
■ordinairement  sous  la  forme  de  pointements  à six  faces,  placés 
sur  l’angle  sommet  du  rhomboèdre,  ainsi  que  la  fig.  90,  qui 
se  rapporte  à une  forme  très-composée,  le  représente., 

PuMaere  du  dodécaèdre  triang^ulaire  scalène  au  dodé' 
'caèdre  triangulaire  isocèle.  — Si  les  modifications  placées 
sur  les  arétes  culminantes  du  rhomboèdre  étaient  inclinées  de 
manière  qu’elles  partageassent  en  deux  parties  égales  l’angle 
compris  entre  la  face  du  rhomboèdre  primit-if  et  celle  du  rhom- 
boèdre équiaxe,  le  solide  dérivé  jouirait  d’une  symétrie  par- 
ticulière ; ses  arétes  culminantes  seraient  égales’  et  le  dodécaè- 
dre serait  composé  de  douze  triangles  isocèles.  Sa  base  serait 
alors  un  hexaèdre  régulier,  La  chaux  carbonatée  présente  cette 
disposition  dans  une  variété  décrite  par  Haüy  sous  lcnom  de 
slémnotne,  et  que  nous  avons'dessinée  dans  les  iormes  compo- 
sées, ^(/.  90,  page  115.  . 

La  position  des  faces  de  ce  genre  do  métastatique  nous  ap- 
prend que  chacune  de  ces  faces  prolongée  coupe  les  trois  axes 
horizontaux;  elles  seront  donc  représentées  par  l’expression  : 

a : na  : pu  : h. 
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d.  Tani^entes  à cea  arMea.  ~ 
Les  arêtes  latérales  du  rhomboèdre 
sont  disposées  de  telle  sorte  que  leurs 
extrémités  sont  à égale  distance  de 
l’axe.  Car  si  l’on  abaisse  des  perpen- 
diculaires des  extrémités  de  l’une 
d’elles  E'E' sur  l’axe  AA’,  H.  77  , 
les  distances  Ec,  E'c'  seront  égales , 
puisque  les  triangles  AEc,  A'EV  sont 
égaux.  Si  donc  l'on  projette  sur  un 
plan  horizontal  les  points  E,  E',  les 
longueurs  AE , AE'  Seront  égales;  les 
six  côtés  EE'  étant  de  plus  égaux, 'la 
ptojection  de  ces  arêtes  donuera  un 
héxaèdre  régulier,  puisque  tous  les 
côtés  du  polygone  sont  égaux  entré 
eux,  et  que  les  lignes  AE,  A'E  qui  partent  du  centre  A et 
réunissent  les  angles  de  ce  polygone  ont  la  même  longueur. 

Prtsme  à six  faces,  placé  sur  les  arê- 
tes latérales*. — Lesfacesdu  rhomboèdre 
étant  également  inclinées  à l’axe,  il  eSt- 
évident  que  les  plans  menés  tnngentiel- 
lement  sur  les  arètL's  latérales  seront 
verticaux,  en  sorte  que  l’hexaèdre  ré- 
gulier qui  forme  la  projection  du  rhom- 
boèdre sera  précisément  la  trace  du 
prisme  «jui  naîtrft  sur  ces  mêiRcs  arêtes, 
üans  ce  cas,  le  solide.qui  aura  lieu, 
A3- 78  ,*sera  composé  de  deux  cristaux 
différents,  du  prisme  régulier  à six 
..  . • faces,  et  d’un  pointement  à trois,  faces, 

reste  du  rhomboèdre.  Pour  que  le  prisme  à six  faces  soit 
complet,  il  faut  ajouter  une  modification  tangente  sur  les  an- 
gles sommets  que  nous  déerirons  dans  quelques.pages. 


Kg.  1». 
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Les  face»  s’appuyant  exactemenl  sur  les  arûtes,  elles  passe- 
ront par  l'extrémité  d’un  axe  et  couperont  deux  axes  hori- 
zontaux à la  distance  2a:  enfin  ces  faces  seront  parallèles  à 
l’axe  vertical  h.  On  a donc  pour  l’expression  du  prisme  à six 
faces  placé  sur  les  arêtes  latérales  du  rliomboèdre  : 
ia  : i a : a : « A. 

b.  HodiBoatîoDi  inègAlemcDt  înolinAet  êur  let  arête»  latérale». 

Riétaatatlqaes  placés  sar  les  arêtes  latérales.  — Chaque 
arête  donnera  naissance  à deux  faces,  et  comme  les  arêtes 
latérales  sont  disposées  d’une  manière  symétrique,  il  en 
résulte  que  l’intersection  des  plans  qui  naîtront  sur  les  arêtes 
KE'  de  la  face  qui  est  sur  le  devant,  sera  dans  le  plan  de  la 
coupe  principale  AEA'E',  et  qu’elle  rencontrera  l’axe  à une 
distance  quelconque  S. 

Les  polyèdres  résultant  de  ce  genre  de  modiOentions  seront 
donc  composés  de  douze  triangles  scalènes  égaux  ; ce  seront 
des  métastatiques  analogues  à ceu<  que  les  modifications  iné- 
galement inclinées  sur  les  arêtes  culminantes  avaient  déjà  pro- 
duits , seulement  les  premiers , ayant  toujours  le  même  axe 
que  le  rhomboèdre  générateur,  sont  écrasés,  tandis  que  ceux 
qui  naissent  sur  les  arêtes  latérales  sont  aigus,  et  leur  axe  est 
plus  long  que  celui  du  rhomboèdre. 

Fig.  T».  . La  fig.  79  représente  un  de  ces  mé- 

tastatiques placés  sur  le  rhomboèdre  ; 
chacun  des  triangles  dont  il  se  com-  ' 
pose  a pour  base  une  arête  latérale,  et 
deux  triangles  SEE',  S'E'E  contigus 
s’appnientsur  la  même  arête,  llestdonc 
évident  que  ce  cristal  se  compose  : 

1"  De  deux  angles  sommets  S et  s' 
symétriques  l’un  de  l’autre  et  formés 
de  six  angles  plans  égaux  ; 

2°  De  six  angles  latéraux  à quatre  fa- 
ces, mais  irréguliers,  et  parmi  lesquels 
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trois  angles  nllernntifs  sont  plus  rapprochés  du  sommet  su- 
périeur, et  les  trois  autres  du  sommet  inférieur,  de  même 
que  cela  a lieu  dans  le  rhomboèilré  lui-même  ; 

3°  De  douze  arêtes  culminantes , dont  six  longues  et  six 
courtes  ; 

4°  De  six  arêtes  latérales,  qui  se  confondent  par  construc- 
tion avec  les  arêtes  latérales  du  rhomboèdre. 

L’expression  de  ces  métastatiques  sera  ; 

a : IMa  : na  : ph. 

Métastatiques  plus  ou  moius  allongés.  — On  fait  varier 
le  métastatique  à volonté,  en  allongeant  ou  en  raccourcissant 
sa  hauteur  SS';  cette  modification  donne  donc  lieu  k un  nom- 
bre illimité'de  solides  de  cette  nature;  mais  de  même  que  les 
méUfstatiquesqui  ont  le  même  axe  que  le  rhomboèdre  primitif 
ne  sont  qu’au  nombre  de  deux  ou  trois , les  métastatiques 
placés  sur  les  arêtes  sont  également  en  nombre  fort  circon- 
scrit ; cependant  on  en  connaît  une  douzaine  au  moins  dans  la 
chaux  carbomlée,  et  plusieurs  se  trouvent  avec  une  grande 
fréquence. 

Les  métastatiques  déterminent  plusieurs  rhomboèdres. 

— La  plupart  se  déduisent  par  des  luis  assez  simples;  pour 
quel(|ues-uns  elles  sont  compliquées  , mais  alors  il  est  facile 
de  les  rapporter  à un  noyau  hypothétique,  sur  lequel  ils 
naissent  avec  simplicité;  en  effet,  les  arêtes  latérales  du  métas- 
tatique (/l^.79)sont  les  mêmes  que  les  arêtes  latérales  du  rhom- 
boèdre, et  les  deux  espèces  d’arêtes  culminantes  du  premier 
de  ces  solides  correspondent  aux  arêtes  culminantes  de  deux 
autres  rhomboèdres  ; de  sorte  que  chaque  métastatique  déter- 
mine à la  fois  trois  rhomboèdres  différents  qui  ont  avec  lui 
une  dépendance  immédiate,  et  qui  fréquemment  même  se 
trouvent  dans  la  nature  combinés  ensemble  sur  le  même  cris- 
tal. Si  donc  le  métastatique  que  l’on  considère  se  déduisait 
jMir  des  lois  compliquées  du  rhomboèdre  sur  lequel  on  l’a  fait 
naître  |iar  certaines  modifications,  il  serait  placé  d'une  ma- 
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nière  simple  sur  un  rhomboèdre  liypolhélique  en  rapport  soit 
avec  les  arêtes  latérales  de  ce  métastatique,  soit  avec  l’une 
des  deux  séries  d’arêtes  ( ulminantes. 

Propriétés  particalières  dn  métastatique  de  la  chaux 
oarbonatée.  — Parmi  les  différents  métastatiques  qui  peu- 
vent naître  siir  le  rhomboèdre,  la  chaux  carbonatée  en  offre 
un  fort  remarquable  dans  lequel  la  longueur  de  l’axe  est  triple 
de  celui  du  rhomboèdre,  comme  la  fig.  79  le.  représente. 
L’angle  obtus  de  chacune  des  fac(*s  du  métastatique  est  en  ou- 
tre égal  à l’angle  plan  du  rhomboèdre,  et  par  suite  l’angle 
compris  entre  les  deux  faces  adjacentes  SEE',  SEE'  du  métas- 
tatique est  égal  à l’angle  dièdre  de  deux  faces  du  rhomboèdre 
opposées  par  le  sommet.  Nous  démontrons  dans  la  note  ci- 
jointe  la  première  de  ces  propriétés.  La  seconde  en'  est  une 


• Pour  (IcmoiUror  l'ogalito  de  l’angle  obtus  SEE'  du  métastatiiiuc  avec 
l'angle  plan  obtus  du  rbomlxtédre , il  siifllt  de  cherclier  les  expressions  des 
cosinus  do  ces  deux  angles  et  de  les  comparer. 

Pour  obtenir  l'angle  plan  SEE',  il  faut  coiinallre  les  trots  odtés  de  ce  trian- 
gle ; l'un  d’eux,  EE’,  est  égal  au  côté  du  rbonilmèdre  ; les  deux  autres  iwûvcnt 
être  considérés  conime  les  bjf)otbénus»‘S.de  deux  triangles  rectangles  SEn, 
SE’r,  fig.  79,  que  l'on  obtient  en  abaissant  des  perpendiculaires  En,  E'r,  sur 
.l’a'xe. 

Or,  lions  avonsX'u  ( page  9.5)  que  si  dans  la  coupe  principatc  du  rhomboè- 
dre AE'.\'E  uD  mène  des  angles  E,  E'  des  |HTpeiidiciiluires  sur  l’axe,  on  di- 
vise cel  axe  en  trois  jarties  égales  ; donc  dans  le  triangle  SE'r,  Sr  ■=■  AS 


Kl*.  79. 


AA':  mais  par  hypothèse  dans  le  mélasta- 
ticpie  S.\  =<  .AA'  ; donc  Sr  — A-t-îA  = JA. 
Quant  à Sn,  il  sera  égal  à A -t-j  A— j A.  Dans  le 
rlionilioèiire,  les  trois  angles  E,  E,  E,  déterminent 
mi  triangle  iKiuilalcral  ; donc  les  perpondiuulaires 
abaissées  de  chacun  des  sommets  se  couiicnt  au 
même  iKiiiil  n,  et  toutes  les  longueurs  En,  En, 
En,  soûl  égales. 

Quant  à cette  longueur  En , nous  l’avons  déjà 
trouvée  ( page  95  ) en  calculant  les  propriétés  de 
l’équiaxe.  Appelons-la  d pour  le  niomenl , nous 
remplacerons  plus  tanl  cette  lettre  par  sa  valeur. 

On  a donc  : 

SE'  “ W - (TÂyîTdT 

SE 
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conséquence  nécessaire.  En  effet,  en  supprimant  les  faces  in- 
férieures du  métastatique,  il  reste  au  point  E un  anp;le  solide 


Duns  le  triangle  SEE’,  on  connaît  donc  les  trois  eûtes;  on  aura  le  cosinus 
SEE'  par  la  fornuUc  : 

_ . 6’  -t-  c*  — a* 

Cos.  A — , . 

2be  ' 

a étant  le  cûlé  opposé  à l'angle  A , 6 cl  e les  deux  antres  côlé-s.  Dans  cet 
exemple!,  •’ 

'a  — S’E  — j/(i  »*“  SE  — j/(  j h)*-hiPy«  - EB'  — 

On  a parcoDséquent  : 

( î A ) * -+- d* -4- /I  — ( J A ) • - d> 


Cos.  A — 


i |/(4  A)*-t-d*  X r 

Expression  qui  devient  en  effectuant  les  carrés , et  réduisant  : 

7*— A» 


Cos.  A . 


h'^d}  X f. 

page 
et  y. 

VT. 


Nous  avons  trouvé  antérieurement,  page  96,  pour  les  valeurs  de  A,  de  d et 
f en  fonction , des  demi-diagoiules  p et 

r Cos.  A devient,  après  la  substitution  des  valeurs  de  d>  ( et  A, 

• — gpt  3 

Cos.  A 


* 3 »•)■+- îff*  X /p‘  + p*. 


et  après  avoir  fait  les  réductions  : 
♦ ff*  8J>* 


* |/l6  . P p«  — 48  ta  //»  X p«  .4-  pa 

ï (ÿ*  - î P*)  » 


2 t^l6p*—  4tf*  t/pî’-Hÿ» 
d'oit  eu  réduisant  : 


Cos.  A — 


P»  - a p« 


rig.  80. 


Ktp’-ff*  l/p«-t-ÿ*. 

Il  faut  maintenant  calculer  les  angles  plans  de 
la  forme  primitive.  Pour  les  obtenir,  soit,  /îj.80, 
la  face  du  rfiomboi'dre  ; si  nous  abaissons  du 
sommet  A une  \M*r|»endicülaire  Am  sur  le  côté 
up|M)se,  elle  repn’senlora  le  sinus  <le  l au{;le 
plau  AEm , en  sup|x>sant  que  le  rajon  soit  égal 
à AE  ; par  suite  , mE  sera  le  cosinus  de  cel 
angle.  Les  cosinus  des  deux  angles  plans élaut 
égaux  sauf  le  signe,  la  valeur  que  nous  ti'OU- 
venms  devra  être  égale , s;iuï  les  signtîs. 

Pour  avoir  Am,  j’observerar  que  Uî  lri:m- 
gle.AEE'  — AEE;  car  ilsonlune  |arüe  coin- 
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à (rois  faces,  composé  également  comme  le  sommet  du  rhom-  * 
boédre,  savoir  : 1®  un  angle  plan  obtus  E’EE',  appartenant  au 
rhomboèdre  ; 2®  deux  angles  plans  obtus  SEE'  égaux  entre 
eux,  et  par  hypothèse  égaux  à l’angle  plan  du  rhomboèdre;  il 
en  résulte  nécessairement  que  les  angles  dièdres  de  l’angle  so- 
lide E doivent  être  les  mêmes  que  les  angles  dièdres  du  rhom-. 


" munc  ACE,  ni  une  partie  c({ale  ACE  — ECE'.  Il  en  résulte  donc  que  i Am 
X EE',  qui  représente  la  solidité  du  premier  de  ces  triangles,  est  égal  i ; Ae 
X EE,  qui  est  l'expression  de  la  solidité  du  second  ; et  par  suite  on  a l'é- 
quation 


D'où 


Am  X EE'  •-  Ae  X EE. 

. Ae  X EE 

•Am  • — ; 

EE'  ’ 


expression  i|ui  devient , en  mettant  à Ja 
valeurs  en  fonctions  des  diagonales  Am 


place  des  lignes  AC,  CE.  EE',  leurs 
— A^*g*P*  . On  a donc 


AE  : Am  : ; p*  -t-  ÿ*  : î gp. 


D'un  autre  côté,  le  triangle  AmE  donne  mE  - V 
donc  A/-:mE:  :ÿ*-t-p*:  p'(9’-t-p*)*— 4pV:  : g*-t-p*  : — * p*  ÿ' p‘  : : 


ÿ*  P*  : ± (ÿ’  — P*)  : A/" représentant  le  sinus,  mE  sera  le  cosinus.  Ou  a 
donc  r 


Cos.  A 


=»=(g®-p®) 

p*-t-g» 


Le  signe  -4-  appartient  au  cosinus  où  le  rhomboèdre  est  obtus,  et  le  signe  — 
à celui  où  le  rhomboèdre  est  aigu. 

Dans  la  chaux  carbonatée,  p — |/2;  g — j/J. 

-t- 1 

Dans  ce  cas,  la  valeur  du  cosinus  devient  — . 

» 

l.'expression  du  cosinus  de  l'angle  obtus  du  métastatique,  qui  est 


Cos.  A — ■ 


g*  — i P* 


y'ip'  — g'  l^p*-t-g* 
■levient,  par  la  substitution  des  valeurs  de  p et  g. 


Cos.  A •- 


3— A 

I? 8 — 3 /2  -t-  3 


— 1 
±5’ 


valeur  ideiilit|uc  avec  la  pnVéïlente,  ce  qui  prouve  la  propriété  énoncée. 

L'expression  du  cosinus  nous  offre  une  propriété  reuian|uahle  du  rhomlKiè- 
dre;  elle  consiste  en  ce  <|ue , dans  cetteespèce  de  solide , le  cosinus  de  l'an- 
gle est  toujours  une  quantité  rationnelle , pourvu  qui-  les  carrés  des  ex- 
pressions des  deux  diagonah>s  s<dcnt  eux-nièiueS  des  quantités  nitioiinelles. 


% 
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’ boèdi'p  ; c’est  cette  propriété  remarquable  qui  a conduit 
Haüy  à donner  à ce  cristal  le  nom  de  métastatique,  parce  qu’il 
offre,  pour  ainsi  dire,  un  transport  des  angles  du  primitif  sur 
cette  variété  particulièredu  dodécaèdre  à triangles  scalènes.  Les 
autres  solides  de  celle  nature  ne  sont  pas,  à proprement  par- 
ler, des  métastatiques,  mais  comme  leur  forme  est  analogue  et 
qu’il  est  toujours  facile  de  les  considérer  comme  le  résultat 
d’une  modilicaliun  sur  les  arêtes  latérales  d'un  rliomboèdre, 
nous  avons  cru  devoir  généraliser  cette  expression  en  l’appli- 
quant à tous  les  dodécaèdres  triangulaires  scalènes  associés  au 
rhomboèdre,  (àitte  manière  de  considérer  ces  cristaux  a aussi 
le  grand  avantage  d’une  simplicité  dans  les  solides  associés 
au  rhomboèdre  qui  se  réduisent  à quatre,  savoir  : 

I"  Des  rhomboèdres; 

2"  Deux  prismes  réguliers  à six  faces; 

3"  Des  métastatiques  ; 

4"  Des  dodécaèdres  triangulaires  isocèles. 

Ml.  MODIFICATIONS  SUR  LES  ANGLES  SOMMETS. 

a.  Tangentiellement  à cet  an- 

fle.  — Cette  modification  donne 
lieu  à une  petite  face  triangulaire 
mnr  placée  horizpntalement  sur  le 
sommet,  puisque  l’axe  est  vertical  ; 
c’est  un  triangle  équilatéral  Çfig,Hl) 
semblable  à celui  qui  est  don- 
né par  la  réunion  des  trois  angles 
E,  E,E,  extrémités  des  arêtes  cul- 

Base  de  priâmes  à six  faces. — Cette  face  est  précisément 
la  base  du  prisme  à six  faces  que  des  modifications  tangentes 
sur  les  arêtes  latérales  ont  donné.  Nous  avons  indiqué,  en  par- 
lant de  cette  modification,  que,  pour  qu’elle  fût  complète,  il 
était  nécessaire  d’ajouter  la  troncature  sur  les  angles  sommets. 


Fig.  Il- 
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b.  Modifications  inégalement  inclinées  sur  les  angles  '■ 
sommets.  — La  position  des  faces  (|ui  naissent  sur  l'ansledu 
rhomboèdre  peut  être  astreinte  ù une  certaine  symétrie,  ou 
■ placée- d’une  manière  tout  à fait  irrégulière.  ' 

Dans  la  première  hypothèse,  nous  supposerons  que  son  in- 
terso<;tion  sur  les  faces  du  rhomboèdre  soit  parallèle  à la  dia- 
gonale horizontale  ; dans  la  seronde,  que  la  position  de  celte 
intersection  soit  disposée  d’une  manière  qmdconquc.  - 
Bfaomboèdres  secondaires  naissant  snr  le  sommet  du 
primitif.  — Lorsque  l’intersection  est  parallèle  à. la  diagonale 
horizontale , il  naît  sur  le  sommet  de  ce  cristal  un  pointement  à 
troisfaces  placées  symétriquement,  qui  produit  par  son  intersec- 
tion  avec  le  pointement  inférieur  un  rhomboèdre. dont  les  angles 
latéraux  sont  placés  dans  deux  plans  perpendiculaires  à l’axe. 

On  pourra  retrouver,  par  ce  moyen,  des  rhomboèdres  quel’on 
obtiendrait  d’autres  modifications.  Ou  aurait,  par  exemple, 
l’équiaxe  par  des  faces  placées  sur  le  sommet,  de  manière  que 
les  angles  de  ces  nouvelles  faces  avec  l’axe  soient  égaux  aux 
angles  des  arêtes  culminantes  du  primitif  sur  l’axe  ; seulement, 
cet  é<)uiaxe  sera  disposé  , relativement  au  primitif^  d’une  ma- 
nière différente  de  f’équiaxcqui  naît  sur  les  arêtes , et  les  faces 
de  ces  deux  rhomboèdres  équiaxes  feront  entre  clles’des  angles 
de  GO  degrés.  • ■ ’ 

Cet  exemple  fera  comprendre  que,  suivant  l’inclinaison 
qu’on  donnera  aux  faces,  on  reproduira  ainsi  des  rhomboè- 
dres déjà, obtenus  par  d’autres  modifications,  et  que  le  même 
solide  secondaire,  peut  dériver  du.  rhomboèdre  primitif  de 
plusieurs  manières  diflérentes.  • 

Lorsque  les  modifications  sur  les  angles  ne  seront  pas  sou- 
mises ù la  symétrie  que  je  viens  d'indiquer,  le  sonimet  sera 
alors  surmonté  d’un  pointement  à six  faces  qui  sera  générale- 
ment dû  à un  métastatique,  mais  qui  pourra  aussi  appartenir 
à un  dodécaèdre  triangulaire  isocèle. La  disposition  des  nou- 
velles faces  sera  analogue  à un  biseau  sur  les  angles  latéraux 
dont  nous  allons  bientôt  parier. 
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IV.  MODIFICATIONS  SUH  LES  ANGLES  LATE'RAIJ.X. 

a.  Modifications  tangrcntes.  — Prisme  rég^nlier  à six 
faces.  — Les  plans  qui  résulteront  de  cette  modification 
seront  verticaux  et  devront  être  également  inclinés  sur  les 
deux  arêtes  latérales  qui  se  réunissent  aux  angles  E.  Leurs 
traces  sur  le  plan  horizontal  seront  par  conséquent  perpendi- 
culaires aux  lignes  AE,  AE'.'ctc.,  qui  sont  les  projections  des 
plans  verticaux  passant  par  l’axe  du  cristal  et  par  scs  angles 
latéraux.  Si  donc  on  mène  par  chaque  point  E,  E',  etc.^  des 
perpendiculaifes  aux  lignes  AE,  AE'.on  construira  l’intersec- 
tion sur  le  plan  horizontal  du  nouveau  cristal  donné  par  des 
moditications  tangentes.  Les  lignes  AE,  AE  faisant  entre  elles 
des  angles  de  60  degrés,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré 
page  99,  les  lignes  mm,  mm,  feront  le  môme  angle,  et  par 
suite  le  solide  résultant  de-  cette  modification  sera  un  prisme 
régulier  à six  faces,  circonscrit  au  rhomboèdre. 

Déjà  nous  avons  ohtCnu  un 
prisme  à six  faces  régulier  par 
des  modifications  tangentes  sur 
les  arêtes  latérales.  Ces  deux 
prismes,  quoique  entièrement 
analogues,  et  qu’il  est  impos- 
sible de  distinguer  quand  iis 
sontcomplets-.du  moins  par  leur 
aspect,  jouent  dans  la  cristal- 
lisation un  rêlc  différent  ; ils 
sont  placés  l’un  par  rapport  à 
l’autre,  ainsi  que  la  fig.  82  le 
montre,  de  manière  que  les 
angles  du  premier  correspon- 
dent au  milieu  des  arêtes  du 
second . Il  résulte  de  cette  dis- 
position qu’en  adoptant  la  no- 
tation deM.  Rose,  le  premier  sera  représenté  par  l’expression 
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2at  2a  I a * oo  h,  tandis  que  le  second  léserait  para  I a x a* 

00  h,-  car  deux  des  lignes  qui  représentent  les  axes  horizon- 
taux des  auteurs  allemands,  passent  par  le  milieu  des  côtés  ' 
E,  E , et  le  troisième  est  parallèle  au  côté  m m du  prisme. 

Dans  les  cristaux  composés,  la  diffé- 
rence entre  les  deux  prismes  est  très- 
prononcée;  nousavonsen  effet  vu,  /ig.lS, 
que  le  rhomboèdre  forme  sur  le  premier 
prisme  un  pointement  à trois  faces  dis- 
posé de  telle  façon  que  les  faces  du  rhom- 
boèdre s’appuient  sur  les  arêtes  du  pris- 
me ; dans  la  modification  qui  nous  occupe, 
le  rhomboèdre  est  nu  contraire  placé  sur 
les  faces  du  prisme  hexaèdre,  de  manière 
que  leur  intersection  est  une  ligne  hori- 
zontale, ainsi  que  le  représente  le  cristal 
/îg.83,  qui  est  formé  par  la  réunion  du 
second  prisme  à six  faces  et  du  rhom- 
boèdre générateur. 

Lorsque  les  minéraux  admettent  trois  clivages,  comme  1a 
chaux  carbonalée,  les  stries  qui  marquent  les  traces  des  lames 
sont  horizontales,  dans  le  prisme  placé  sur  les  angles  du 
rhombot'dre:  elles  forment  au  contraire  des  lignes  obliques 
aux  angles  du  prisme  cà  six  faces  produit  par  une  modilica- 
tion  sur  les  arêtes  du  rhomboèdre. 


Fi*.  »C 


b.  Modifications  inclinées  snr 
les  angles.  — Il  se  présente  dans 
ce  genre  de  mndilications  des  cir- 
constances qu’il  est  nécessaire  de 
distinguer,  parce  qu’elles  donnent 
naissance  à des  solides  différents  : 
1”  Le  plan  modifiant  peut  être 
tel  que  son  intersection  avec  le 
plan  du  dessous  soit  parallèle  è la 
diagonale  horizontale  E’E'; 
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ü"  Celte  trace  ayant  une  direction  quelconque,  la  trace  sur 
le  plan  latéral  AK'  peut  être  parallèle  à la  diagonale  AK'; 

3°  La  modilicatiun  peut  s’appuyer  sur  une  ligne  joignant 
l'axe  et  l’angle  latéral  sur  lequel  la  modiiication  a lieu  ; 

4®  Enfin  les  traces  de  la  face  secondaire  peuvent  n’étre  sou- 
mises à aucune  des  conditions  précédentes. 

Lorsque  la  face  modifiante  cou|»e  le  plan  de  dessous  suivant 
une  ligne  pârallëlc  à la  diagonale  EE',  il  liait  une  seule  face  sur 
chaque  angle,  et  le  solide  qui  en  résulte,  composé  de  trois  faces 
culminantes  également  inclinées  à l’axe,  est  un  rhomboèdre. 

ffans  ce  genre  de  modification,  un  cas  particulier  se  pré- 
sente : il  a lieu  lorsque  la  face  modifiante  passe  par  le  sommet 
et  qu’elle  divise  les  côtés  contigus  EE'  en  deux  parties  éga- 
les ; le  rhomboèdre  qui  en  résulte  est  identique  avec  le  rhom- 
boèdre générateur;  seulement  il  est  disposé  de  manière  que 
ses  faces  font  des  angles  de  60  degrés  avec  celles  du  primitif. 

Quand  ces  deux  rhomboèdres  existent  enscMuble,  ils  don- 
nent alors  naissance  à un  dodécaèdre  triangulaire  isocèle,  dont 
six  faces  appartiennent  au  rhomboèdre  primitif  et  les  six  au- 
tres faces  au  rhomboèdre  dérivé. 

Pour  rendre  cette  disposi- 
tion plus  visible,  j’ai  ombré 
dans  la  fig.  85  les  nouvelles 
faces,  tandis  que  celles  ap- 
partenant au  rhomboèdre 
primitif  sont  restées  en 
blanc. 

Ces  deux  rhomboèdres 
sont  dits  inverses  l’un  de 
l’autre,  parce  que  les  arêtes 
de  l’un  correspondent  aux 
diagonales  de  l’autre.  Il  faut  bien  distinguer  cette  valeur  du 
mol  inverse  de  celle  que  Haüy  attribue  au  rhomboèdre  qu’il 
appelle  inverse  dans  la  chaux  carbonalée  : dans  ce  cas,  l’in- 
verse est  un  rhomboèdre  inscrit  dans  le  primitif. 


Fi*. as. 
X 


Fig.  «6. 


110  CARACTÈRES  CRISTALLOGRAPHI^L’ES. 

La  chaux  cnrbunatéc  possède  ccUo  association  de  deux 
rhomboèdres  égaux,  placés  d’une  manière  symétrique;  c’est 
la  variété  (juc  Haüy  a désignée  sous  le  nom  de  irihexaèdre, 
laquelle  est  composée  d’un  prisme  à six  faces  surmonté  d’un 
pointemeut  i\  six  faces. 

Chaque  rliomboèdrc  peut  avoir  son 
inverse,  et  comme  l’association  de  deux  ' 
rhomboèdres  de  môme  angle,  mais  pla- 
cés inversement,  donne  toujours  nais- 
sance à un  dodécaèdre  triangulaire  iso- 
cèle, il  en  résulte  que  le  .nombre  des 
solides  de  celte  sorte  est  infini  comme 
le  nombre  de  rhomboèdres.  La  nature 
en  présente  effectivement  plusieurs  es- 
pèces, particulièrement  dans  le  fer  oUgisle  et  dans  le  con'n- 
don  : la  chaux  carbonatée  en  offre  trois  variétés.  F.,a  fiy.  86 
repré.sente  un  cristal  de  fer  oligiste  de-  l’île  d’Elbe , dans  le- 
i|uel  les  sommets  du  dodécaèdre  sont  remplacés  par  les  ba- 
ses des  prismes  é six  faces. 

Ces  dodécaèdres  triangulaires  isocèles,  appelés  par  M.  Hose 
bi'-rhomboèdres,  lui  servent  de  type  pour  le  système  qui  nous 
occupe  : nous  verrons  en  effet  dans  le  cbapitre  que  nous  con- 
sacrerons à la  comparaison  des  systèmes  cristallins  des  prin- 
cipaux auteurs, (|u’il  est  très-facile  de  faire  dériver  tous  les  cris- 
taux associés  au  rhomboèdre  de  celte  forme 

2°  Traces  parallèles  aux 
diagonales  obliques.  — Lorsque 
la  modification  AmE',  fig.  87,  est 
placée  sur  Tangle,  de  manière  que 
son  intersection  sur  la  face  adja- 
cente AEE’E  soit  parallèle  à la  dia- 
gonale AE',  la  symétrie  exige  qu’il 
se  fasse  une  seconde  modification 
.\m'E'  passant  par  la  diagonale  AE' 
de  la  face  située  à gauche.  Dans  ce 
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fos,  il  naît  (leux  faces  sur  chaque  angle  ; le  solide  qui  en  ré- 
sulte est  donc  un  dodécaèdre  trifitigulaire , dont  AKE',  AKE  , 
sont  les  deux  faces  contiguës.  La  ligne'  -AE'  a généralement 
une  inclinaison  différente  de  AK,  et  par  suite  les  triangles 
sont  scalènes;- le  solide  est  donc  un  métastatique  analogue 
à ceux  que  nous  avons  obtenus  par  d’autres  modifications. 

La  position  des  traces  »»E',  m'E',  n’étant  assujettie  à aucuire 
comlition,  on  peut  obtenir  des  métastatiques  en  nombre  in- 
fini. Plusieurs,  minéraux  , entre  autres  la  chaux  carbonalée  et 
Vargenl  rouge,  présentent  beaucoup  de  cristaux  do  cette  na- 
ture; cependant  le  nombre  en  est  fort  restreint,  et  la  plupart 
d’entre  eux  peuvent  se  déduire  par  des  lois  simples,  soit  du 
rhomboèdre  primitif,  soit  d’un  noyau  hypothétique,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  annoncé  en  pariant  des  autres  genres 
de  modifications.  - ' 

Le  troisième  cas  est  analogue  au  second;  il  suffit,  pour- les 
réunir,  de  mener  par  le  sommet  un  plan  parallèle  à celui  qui 
naîtra  sur  la  ligne  joignant  le  sommet  à un  point  de  l'axe,  il 
donne  pur  conséquent  lieu  à des  métastatiques.  Nous  l’avons 
cité  , parce  qu’il  est  indi(|ué  par  plusieurs  auteurs. 

3"  Modifications  irrégulièrement  placées  sur  les  angles. 
— Lorsque  la  face  qui  naît  sur  l’angle  du  rhomboèdre  n’est 
soumise  à aucune  condition , ce  sont  encore  des  dodécaèdres 
triangulaires  scalènes  qui  résultent  de  ce  genre  de  modifi- 
cations. Ces  dodécaèdres  peuvent  donc  varier  à l’infini  : 
il  en  existe  d’aigus  et  d’obtus.  Pour  concevoir  ces  di- 
vers solides , nous  remarquerons  (ju’il  y a deux  .sortes  de 
limites  : l’une  est  fournie  jmr  la  condition  que  l’inclinaison 
formée  à chaque  angle  par  les  deux  facettes  soit  plus  petite 
que  ISO®,  l’autre  qu’elle  soit  plus  grande  que  l’inclinaison 
mutuelle  des  faces  du  rhomboèdro  de  part  et  d’autre  de  l’arôte 
du  sommet. 

Dans  le  premier  cas,  les  deux  facettes  se  réuniraient  en 
une  seule,  et  donneraient  lieu  aux  différents  rhombot-dresque 
l’on  obtient  par  une  troncature  placée  .sur  les  angles  latéraux 


_ # ■ r! 


112 


CARACTÈRES  CRISTALLOC.R APIIIQrF.S. 


4 


] 


parallèlement  ù In  diagonale  horizontale  de  lu  face  opposée 
de  l'angle  que  l’on  considère. 

Dans  le  second  , les  facettes  se  confondraienl  avec  les  faces 
du  rhomboèdre. 

Kn  récapitulant  les  dillérents  cristaux  qui  appartiennent  au 
type  rhomboédrique,  on  voit , ainsi  que  nous  l’avons  annon- 
cé, (|ue,  malgré  la  grande  variété  de  inodilications  auxquelles 
ce  type  donne  naissance  , on  obtient  seulement  quatre  genres 
de  formes  dominantes. 

1°  ï)c»  rhomboèdres  ; 

2”  Des  dodécaèdres  triangulaires  scalènes  ou  métaslali- 
ques  : 

T Deux  prisvies  réguliers  à six  faces; 

4"  Des  dodécaèdres  triangulaires  isocèles  ou  bi-rhom- 
boèdres. 

Ces  quatre  formes  dominantes  peuvent  se  diviser  en  deux 
catégories. 

La  première  comprend  les  rhomboèdres , dont  les  faces , 
quoique  toutes  égales,  se  groupent  par  trois,  et  les  métasta- 
tiques qui  , par  la  disposition  en  zigzag  des  arêtes  latérales  et 
la  réunion  de  leurs  arêtes  culminantes  en  deux  espèces,  se 
lient  intimement  aux  rhomboèdres. 

I.a  seconde  renferme  les  deux  prismes  à six  faces,  et  les 
dodécaèdres  triangulaires  isocèles  , dont  les  faces  semblables 
sont  nu  nombre  de  six. 

La  nature  a presque  toujours  suivi  cette  division  dans  le 
phénomène  de  la  cristallisation  ; cette  circonstance  a engagé  les 
minéralogistes,  tout  en  réunissant  ces  dillérents  solides  sous 
un  même  type,  à ne  pas  les  prendre  indifléremment  pour 
forme  primitive. 

Dans  la  chaux  carbonalée , la  chabasie,  ïatounnaline,  etc., 
le  nombre  des  modificalions  est  ordinairement  triple;  aussi 
prend-on  pour  forme  primitive  de  ces  minéraux  le  rhom- 
boèdre. 

Dans  les  cristaux  de  chaux  phosphatée,  d'émeraude,  de 
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cuivre  sulfuré,  le  iiumbrc  des  faccUes  est  sextuple;  il  en 
ri'sulte  que  le  prisme  à six  faces  représente  mieux  leur  sys- 
tème cristallin  que  ne  le  ferait  un  rhomboèdre. 

Le  nombre  et  les  faces  du  clivage  sont  presque  toujours  en 
rapport  avec  la  division  que  nous  venons  d'énoncer.  Dans  la 
chaux  cnrhonalée , il  existe  en  effet  trois  clivages  égaux  et 
également  inclinés  à l’axe,  qui  conduisent  au  rhomboèdre. 
Dans  la  chaux  phosphatée,  les  clivages  sont  verticaux  et  pa- 
rallèles auY  faces  du  prisme  régulier  à six  faces;  quelque- 
fois cette  substance  présente  , en  outre , le  clivage  parallèle 
à la  base  «le  ce  même  prisme. 

Le  groupement  des  faces  secondaires  que  nous  venons  d’é- 
noncer n’est  pas  absolu  : le  corindon,  dont  les  clivages  con- 
duisent nu  rhomboèdre,  offre  des  cristaux  en  dodécaèdres 
triangulaires  isocèles,  qui  appartiennent  plus  spécialement 
aux  minéraux  dont  la  forme  primitive  est  le  prisme  régulier 
è six  faces.  Nous  dirons,  en  outre,  que  ce  dernier  solide 
existe  avec  une  grande  abondance  dans  des  minéraux , que 
leurs  clivages  conduisent  à faire  regarder  comme  dérivant 
d’un  rhomboèdre. 

crlataux  composés.  — Les  minéraux  qui  appartiennent 
au  type  rbomlmédrique  présentent  un  grand  nombre  de  cris- 
taux variés.  Rarement  ces  cristaux  sont  simples  ; cependant 
la  chaux  carbonatée  , qui  est  la  substance  la  plus  riche  en 
variétés  de  cristaux , est  quelquefois  en  rhomboèdres  ou  en 
prismes  à six  faces,  sans  mélange  d’autres  facettes.  Le  plus 
ordinairement , les  cristaux  que  l’on  trouve  dans  la  nature 
affectent  des  formes  composées,  c’est-à-dire  dans  lesquelles  il 
existe  plusieurs  cristaux  groupés  ensemble.  Haüy  a ilonné  à 
chaque  forme  isolée,  et  à chaque  forme  résultant  de  la  com- 
binaison de  plusieurs  autres,  des  noms  différents.  Cette  mul- 
tiplicité de  noms  apporte  une  grande  difficulté  à l’étude  de  la 
minéralogie  et  surtout  de  la  cristallographie  ; c’est  une  des 
raisons  qui  font  que  peu  de  personnes  savent  se  rendre  compte 
«les  formes  cristallines.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  nou 
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croyonv  qu’il  convient  de  ne  donner  de  noms  particuliers  qu’à 
chaque  facelte  dillerenle.  Quant  aux  cris- 
taux composés  de  plusieurs  modifications 
réunies,  il  faut  les  désigner  par  la  forme 
qui  domine.  La  fi^.  88  , par  exemple  , 
appelée  bt-binaire  par  Hauy,  est  un 
prisme  à six  faces  surmonté  du  métas- 
tatique ordinaire,  et  terminé  par  le 
rhomboèdre  primitif.  En  ayant  soin  de 
décomposer  de  cctte'manière  les  cristaux 
composés,  il  est  toujours  facile  de  recon- 
n.nître  le  système  cristallin  d’une  sub- 
stance, et  de  se  rendre  compte  des  formes 
variées,  quelquefois  en  nombre  considérable,  qu’elle  présente. 
La  chaux  carbonatée,  par  exemple,  possède  plus  de  huit  cents 
cristaux,  décrits  par  M.  le  comte  de  Bocrnox.  Ce  nombre,  quel- 
que considérable  qu’il  soit,  peut  encore  beaucoup  augmen- 
ter; car  les  dilTérentcs  combinaisons  qu’on  peut  former  avec 
les  quarante-cinq  ou  cinquante  facettes  connues  de  cette 
espèce,  s’élèveraient  à un  nombre  immense. 

Iæs  deux  exemples  suivants,  qui  contiennent  plusieurs  des 
facettes  que  l’on  retrouve  le  plus  habituellement,  suffiront 
pour  faire  comprendre  la  marche  ipie  l’on  doit  suivre  dans  les 
cristaux  , môme  les  plus  chargés  de  facettes. 

On  décrit  souvent  le  prisme  à douze 
faces  comme  un  cristal  particulier,  mais 
c’est  une  forme  composée , donnée  par  la 
réunion  des  deux  prismes  à six  faces  qui 
naissent  sur  le  rhomboèdre  par  des  plans 
tangents  sur  les  arêtes  ou  sur  les  angles. 
La  ft(j.  89,  qui  représente  un  échantillon 
de  chaux  earbonatée  du  Derbyshire , odre 
un  exemple  de  la  réunion  des  deux  pris- 
mes. Les  faces  e*  appartiennent  au  prisme 
hexagonal  donné  par  la  troncature  des 
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angles,  et  les  faces  d'^  appartiennent  au  prisme  h six  Diccs 
naissant  sur  les  arêtes  : ce  cristal  renferme,  en  outre,  deux 
métastatiques  d */,  et  e ’/j.  Lé  premier  placé  sur  les  arêtes 
latérales  du  rhomboèdre,  le  second  produit  par  une  modifi- 
cation symétriqüc  sur  les  angles  latéraux. 


d’Angleterre,  présente  en  outre  de  petites  facettes  e*  du 
prisme  h six  faces  tangent  aux  angles  , d’un  'Rhomboèdre 
e y* , et  d’un  métastatique  t donné  par  une  modification  iné- 
galement inclinée  sur  les. éléments  du  primitif. 


Fig.  90. 


I.a  /ig.  90 , qui  alfecte  la  forme 
générale  d’un  métastatique  ordinaire 
d*,  fournit  Pexemple  d’un  dodé- 
caèdre isocèle  triangulaire  6*  disposé 
en  ]K)intement  sur  chaque  extrémité 
du  cristal-:,  ses  arêtes  d’intersection 
avec  le  métastatique  (T  sont  horizon- 
tales , caractère  particulier  qui  rap- 
pelle la  symétrie  des  modifications 
qui  lui  donnent  naissance..  Cet  échan- 
tillon de  chaux  carbonatée,  également 


. Fig.  91. 


Cristaux  bémitropes.  — Il  existe 
dans  le  système  qui  nous  occupe  plu- 
sieurs genres  d’hémitropies  ; dans  quel- 
ques cristaux,  le  plan  suivant  lequel  l’hé- 
mitropie  a lieu , est  parallèle  à la  section 
principale  du  rhomboèdre , mais  dans 
la  plupart  il  est  perpendiculaire  ù l’axe. 

La  /îy.  91  représente  le  métas- 
tatique qui  a subi  une  hémitropie 
perpendiculairement  à l’axe  et  par 
son  milieu  ; les  faces  en  retour  don- 
nent lieu  à trois  angles  rentrants 
composés  de  petits  triangles  en  re- 
gard. 

A 

« 
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Pi*.  W. 


Lfl  fig..9'2,  <pii  nppnrtieiit  à une 
\ariélé  de  chau\  carl)onatée  du  Cor- 
nouailles, représente  une  hémitropie 
INirnlIèleaii  plan  diagonal  passant  par 
un  des  angles  supérieurs  E.  L’angle 
rentrant,  composé  des  petites  faces 
«'  appartenant  au  rhombo(\lre  placé 
symétrie  de  celle  forme. 
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ciifQUièME  Tm:  cristaixin. 

PHISM8  RUOMIOiOAL  OlLIQUK. 

Lorsque  dans  un  cristal  à trois  a\cs  obliques,  deux  de  ces 
axes  sont  égaux  entre  eux,  les  côtés  de  la  base  sont  nécessai- 
rement égaux,  et  ses  coupes  transversales  sont  des  rhombes. 
Pour  exprimer  cette  propriété , on  a donné  au  solide  qui  la 
possède  le  nom  de  prisme  rhomboïdal  oblique.  Cette  disposi- 
tion communique  au  cinquième  tjpe  cristallin  une  certaine 
symétrie,  qui  avait  engagé  Haüy  à le  désigner  par  l’expres- 
sion de  prisme  oblique  symétrique. 

■ Les  deux  axes  XX',  ZZ',  égaux 
entre  eux  , étant  désignés  par  a , et 
l'axe  vertical  par  h , la  notation  de 
cbacunc  des  faces  verticales  sera  : 

•• 

a : » a : «6  A, 


FiR.  93. 
JL 


celle  de  la  base  sera 


<*i  a : X a : h. 


Les  minéralogistes  allemands,  et 
notamment  M.  Rose,  adoptent  pour 
les  trois  axes  de  ce  solide  la  ligne 
xerticale  yy  on  h,  et  les  deux  diagonales  Ao,  EE,  de  la  base. 
Hans  ce  cas,  l'une  d’elles  EE  est  perpendiculaire  sur  les  deux 
fiulres  ; elle  est  d’abord  perpendiculaire  sur  .Ko  par  construc- 
tion, puisque  ces  deux  lignes  sont  les  diagonales  d’un  rliombe  ; 
mais,  en  outre  , le  plan  diagonal  .\o,  A'o'  étant  vertical , les 
|H)ints  E sont  situés  aux  extrémités  d'obliques  égales,  et  par 
suite  lu  ligne  qui  les  réunit  est  horizontale. 

Dans  le  prisme  oblique  rhomboïdal , les  côtés  de  la  base 
sont  tous  égaux  entre  eux,  mais  leur  position  relativement  à 
l’axe  vertical  est  différente.  Les  deux  qui  se  réunissent  à 
l'angle  O placé  en  avant  sont  d’une  espèce,  elles  deux  .\E  pla- 
cés en  arrière  sont  d’une  autre  espèce. 
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Quant  aux  angles  solûlcs,  celui  0 [ilacé  en  avant  est  com- 
posé , lorsque  l’angle  des  faces  MM  est  obtus,  de  trois  angles 
obtus,  tandis  que  l’angle  A,  qui  lui  est  opposé,  est  formé 
d’un  angle  obtus  et  de  deux  angles  aigus  : une  différence 
analogue  aurait  lieu  si  le  prisme  était  aigu. 

Les  deux  angles  E sont,  au  contraire,  semblables  entre 
eux  , puisqu’ils  sont  composés  d’angles  plans  égaux,  et  que  la 
diagonale  qui  les  joint  est  bori/ontale.  Il  résulte  de  cette  dis- 
position que  le  prisme  rbomboïdal  oblique  renferme  sept  élé- 
ments dilîérents,  savoir 

Deux  angles  A,  opposés  à l’extrémité  d’une  diagonale. 

Deux  angles  O , id. 

Quatre  angles  E ; deux  h la  base  supérieure , deux  à la 
base  inférieure. 

Quatre  arêtes  B ; deux  à la  base  supérieure , deux  à la  base 
inférieure. 

Quatre  arêtes  D ; deux  à la  base  supérieure , deux  à la  base 
inférieure. 

Deux  arêtes  verticales  H. 

Deux  autres  arêtes  verticales  G. 

Les  modifications  qui  peuvent  naître  sur  le  prisme  rhom- 
boïdal  sont  par  conséquent  au  nombre  de  sept  ; nous  allons 
les  examiner  successivement. 

1“  MODIKICXTIOMS  SDK  l’aNGLE  A. 

( 

Les  troncatures  placées  sur  l’angle  A peuvent  se  présenter 
dans  trois  circonstances  différentes,  que  l’on  trouve  effective- 
ment dans  le  pyroxêne. 

a.  La  trace  sur  la  base  peut  être  parallèle  à la  diagonale 
EE  : cette  disposition  est  la  plus  fréquente.  pyroxêne,  le 
feldspath,  Valbite,  en  présentent  de  nombreux  exemples. 

• b.  La  trace  sur  la  base  ayant  une  direction  quelconque , 
celles  sur  les  faces  latérales  M peuvent  être  parallèles  à la  dia- 
gonale de  cette  face,  opposée  à l’angle  A.  Ce  genre  demodifi- 
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cation  se  trouve  également  dans  le  pyroxène  et  le  feldspath. 

c.  Enfin , les  modifications  sont  pïacéés  d’une  manière  ir- 
régulière, sans  être  astreintes  àüucune.loi.  L'e  pyroxène  nous 
offre  encore  des  facettes  produites  par  ces  modifications  que 
Haüy  a désignées  par  le  nom  de  mixtes  ou  d’intermédiaires, 
parce  qu  effectivement  elles  ne  sont  en  réalité  placées  ni  sur 
les  angles,  ni  sur  les  côtés  du  prisme. 

a.  Modification  parallèle  à la 
diagonale  de  la  base.  — Dans  .ce 
cas,  il  naît  une  face  qui  tronque  l’an- 
gle A;  le  cristal  est  alors  surmonté  - 
de  deux  faces  : l’une  P est  la  partie 
restante  de  la  base , l’autre  a',  fig. 
94,  est  la  nouvelle  face.  Celle-ci 
peut  être  inclinée  plus  ou  moins,  et 
dans  ce  cas  elle  vient  couper  l’axe 
vertical  à une  distance  plus  ou  moins  grande. 

Biseaon  snr  l’angle.  — Dans  ce  genre  de  modification, 
la  base  domine  presque  toujours.  Cependant  quelquefois  la 
largeur  'de  la  facette  modifiante  est  presque  égale  à celle  de  la 
base,  et  dans  ce  cas,  le  prisme  est  surmonté  d’uir véritable 
biseau., La  plupart  (tes  es|H;ces  minérales  qui  cristallisent  en 
prisme  rhomboïdal  oblique  présentent  eirectivement  plu- 
sieurs biseaux  ; mais  ils  sont  rarement  en  nombre  supé- 
rieur à 3 ou  4 , et  les  lois  qui  président  à leur  génération 
sont  ordinairement  fort  simples. 

Dans  le  pyroxène,  on  connaît  deux  biseaux  qui  viennent 
couper  l’axe  h à des  distances  1 et  2,  et  leur  notation  est  a',  a‘. 

Le  feldspath  en  offre  trois  : les  facettes  qui  les  produisent 
coupent  l'axe  aux  distances  1/2,  1 et  2.  lycur  notation  est 
ai,  a',  a\  - 

Dans  le  pyroxène,  un  de  ces  biseaux  est  placé  de  manière 
à former  une  face  liorizonlale  ; lorstjuc  cette  facette  acquiert 
une  certaine  étendue,  le  prisme  parait  droit;  mais  quand  il 
existe  des  modifications  sur  les  arêtes  de  la  base  en  même 
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temps,  on  est  bientôt  détrompé,  parce  que  si  le  prisme  était 
véritablement  droit,  les  quatre  arêtes  de  la  base  seraient  égales 
et  le  cristal  devrait  avoir  quatre  facettes  semblables,  tandis  que 
dans  le  pj  roxène  cès  facettes  sont  simplement  doubles. 

b.  Modification  parallèle  à la  diagonale  EO'  de  la 
face  M. — Soit  cnr  le  plan  qui  produit  celte  modification, 
l'inspection  de  la  Figure  montre  que  , pour  que  les  lois  de 
symétrie  soient  observées,  il  dojt  naî- 
tre une  seconde  face  en  retour  cnr , 
placée  sur  la  face  M de  gauche,  de  la 
même  manière  que  cnr  l’est  sur  .M 
situéeà  droite.  Ces  deux  faces  donne- 
ront lieu  à un  biseau  dont  l’intersec- 
tion f/'-se  projettera  sur  l’aréte  AO'  du 
prisme.  Sur  la  fig.  95,  destinée  à faire 
voir  la  manière  dont  cette  modifica- 
tion s’engendre,  on  a ombré  les  deux 
facettes  placées  sur  l’angle  opposé  \\ 
afin  de  montrer  leur  position  d’une  manière  plus  distincte. 

Le  pyroxène  offre  un  exemple  de  cette  modification  ; la  face 
qui  en  résulte  coupe  l’axe  à une  distance  3. 

c.  Modifications  placées  d’nnè  manière  irrégulière. — 
La  ligne  en  n’est  plus  parallèle  à la  diagonale  Eo',  mais,  à 
l’exception  de  cette  circonstance,  la  disposition  de  la  figure  est 
la  même;  c’est  encore  un  biseau  qui  résulte  de  cette  modifi- 
cation ; seulement  il  est  placé  d’une  manière  irrégulit^re  sur 
les  faces,  et  pour  exprimer  sa  notation,  il  est  nécessaire  d’in- 
diquer les  distances  auxquelles  ses  deux  facettes  coupent  les 
axes  ou  les  côtés.  Haüy  décrit  trois  variétés  de  biseaux  de  ce 
genre  dans  le  pyroxène. 

> 

2®  MODIFICATIONS  SUR  I.’aNGLE  O. 

La  position  de  cet  angle  étant  analogue  à celle  de  on 
conçoit  qu’on  doit  retrouver  des  mcxlilii  ations  de  même  na- 


Fig.  85. 
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lurc  : efleclivemeiit,  il  existe  plusieurs  substances  minérales 
qui  en  ofl'rent  des  exemples;  cependant  ils  sont  rares,  et  le 
plus  ordinairement  l’angle  A est  seul  tronqué. 

3°  MODIFICATIONS  SUR  LES  ANGLES  lù. 

Os  deux  angles  étant  de  même  espèce,  les  facettes  qui  h*s 
remplacent  ont  lieu  sur  chacun  d’eux  ; elles  peuvent  se  pré- 
senter avec  les  circonstances  que  nous  avons  indiquées  sur 
l’angle  A,  et  dans  ce  cas,  elles  donnent  naissance  à des  bi- 

a.  Modification  parallèle  à la 
diagonale  Ao  de  la  base. — Soit 
cnr,  c'n'r'j  fig-.  96 , les  plans  des 
troncatures  qui  naissent  sur  les  an- 
gles E,  et  rn,rn  leurs  traces  sur  la 
base.  En  prolongeant  ces  plans  jus- 
qu’à  leur  rencontre  fk , on  cou-  . 
struit  un  biseau  sur  la  base  ; celle- 
ci  disparaît  entièrement  lorsque  les 
faces  M,  M sont  prolongées  jusqu’à 
ce  biseau;  l’intersection  du  biseau 
est  parallèle  à la  diagonale  .\(),  et 
de  plus,  elle  se  trouve  dans  le  plan 
vertical  déterminé  par  les  arêtes  AO',  OA'.  Otte  circonstance 
donne  beaucoup  de  symétrie  à ce  cristal,  dont  chaque  face  se 
' représente  à droite  et  à gauche  de  la  coupe  principale  avec 
une  position  analogue.  Deux  faces  semblables  iiaitraicnt  sur 
les  angles  inférieurs  E',  E'. 

LSuivant  l’inclinaison  des  nouvelles  faces  cfk,  c fk,  le  prisme 
s era  surmonté  d'un  biseau  plus  ou  moins  obtus.  Le  pyroxène 
est  une  des  substances  qui  présentent  le  plus  de  modifications 
de  cette  nature.  M.  Lcvy,  dans  la  description  qu’il  a donnée 
de  la  collection  de  .M.  Hèuland,  en  fait  connaître  quatre.  Elle 
.vont  remarquables  par  la  simplicité  des  lois  <|ui  président 


seaux  dilférents. 

Fig.  »»; 
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leur  dérrvation  ; elles  sont  telles,  que  les  distances  auxquelles 
Jes  faces  de  ces  biseaux  viennent  successivement  couper  l'axe, 
sont  entre  elles  comme  les  nombres  1,  2,  4 et  6.  On  pourra 
donc  exprimer  ces  faces  parles  svinboles  e’,c*,  e‘,  e*,  l’exposant 
représentant  la  hauteur  de  ces  mo<lilications.  Haüj  et  M.  Levy 
expriment  ces  facettes  par  les  fractions  1,  '/^,  Dans 

ce  cas,  ils  prennent  pour  l’unité  la  hauteur  du  prisme,  tan- 
dis que  c’est  la  diagonale  horizontale  qur  nous  a servi  de  point 
de  départ. 

Dans  quelques  substances  minérales,  ce  biseau  existe  en 
môme  temps  que  la  base.  Le  cristal  est  alors  terminé  par 
trois  faces  ; mais  elles  ne  constituent  pas  précisément  un 
pointement , parce  que  la  base  forme  une  troncature  sur  l’a- 
réte  du  biseau , et  que  les  trois  faces  ne  se  coupent  pas  en  un 
point. 

b.  Modification*  parallèle*  à la  diagonale  EA'  de*  fa- 
ce* latérales.  — Le  biseau  qui  naît  par  cette  modiiication 
n'est  plus  symétrique  comme  celui  qui  résulte  des  facettes 
dont  les  traces  sur  le  biseau  sont  parallèles  à la  diagonale; 
quelquefois,  mars  raren\ent,  il  existe  des  facettes  en  retour  : le 
pyroxêne,  qui  forme  l’un  des  meilleurs  types  du  prisme  rliom- 
boïdal  oblique,  en  présente  un  exemple  ; mais  ils  sont  rares  ; 
la  plupart  des  troncatures  sur  les  angles  sont  assujetties  à être 
parallèles  à la  diagonale  AO  de  la  base. 

Les  modilications  parallèles  à la  diagonale  .\E'  de  la  face  " 
placée  sur  le  derrière  du  cristal  donnent  des  biseaux  ana- 
logues. . 

Enfin,  si  les  facettes  naissant  sur  l’angle  ne  sont  assujetties 
à aucune  loi,  on  obtient  encore  un  biseau  dont  l’arétc  d’in- 
tersection sera  également  comprise  dans  le  plan  verticalformé 
par  la  coupe  principale,  mais  cette  arête  1)0  sera  plus  parallèle 
à la  diagonale  AO. 

Ces  biseaux  sont  moins  rares  que  les  précédents,  C(.‘pendant 
on  n’en  connaît  que  [>eu  d’exemples.  ., 
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4“  ET  5“  MODIFICATIONS  SUR  LES  ARÊTES  VERTICALES. 

Les  arêtes  verticales  sont  de  deux  espèces  : les  unes  H sont 
situées  à l’extrémité  de  la  petite  diagonale;  les  autres  G à l’ex- 
trémité de  la  grande.  Klles  sont  par  conséquent  à des  distan- 
ces dilTérentes  de  l’axe,  et  doivent  être  modifiées  séparément. 

Les  facettes  qui  naissent  sur  ces  arêtes  sont  toujours  verti- 
cales ; mais  les  unes  sont  parallèles  au  plan  diagonal  qui  leur 
est  opposé,  les  autres  sont  placées  sans  lois  apparentes  sur  le 

a.  nfodificationc  parallèles  au 
plan  diagonal.  — Prismes  à six 
faces  symétriques. — Soient  d’a- 
bord, fig.  97,  des  facettes  rn,  r'n 
naissant  sur  les  arêtes  G , paral- 
lèlementau  plan  diagonal  AOA'O'  : 
le  solide  qui  en  résultera  sera  un 
prisme  oblique  à six  faces  symé- 
triques, composéde  quatre  faces M, 
et  de  deux  faces  g'. 

Si  , au  lieu  d’avoir  choisi  les 
arêtes  G,  nous  eussions  tronque  les 
arêtes  H,  nous  aurions  obtenu  un  second  prisme  à six  faces 
oblique  symétrique,  composé  encore  de  quatre  faces  M,  et  de 
deux  faces  h',  parallèles  nu  plan  diagonal  ELL  E'. 

Ces  deux  prismes  à six  faces  existent  séparément  dans 
le  pyroxène  et  dans  V amphibole  ; ils  sont  fort  difl’érents  l’un 
de  l’autre  par  leur  aspect.  Celui  obtenu  par  la  troncature  des 
arêtes  H est  aplati,  tandis  que  le  prisme  donné  par  les  facettes 
parallèles  au  plan  AA'  est  d’apparence  plus  régulière.  Cette 
différence  est  en  rapport  avec  l’angle  du  prisme;  plus  l’angle 
des  faces  de  devant  est  ouvert,  plus  Icqirisme  est  aplati , lors- 
que les  troncatures  ont  lieu  sur  les  arêtes  qui  y aboutis- 
sent. V • - - 


Eig.  97. 

A 
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- Priame  rectangrulafra.  — 

UuuikJ  les  troncatures  sur  les  arêtes 
verticales  et  parallèles  aux  plans 
diagonaux  ont  fait  disparaître  le 
prisme  rhomboïdal , ce  cristal  de- 
vient un  prisme  rectangulaire  obli- 
que fig.  98.  On  le  connaît  dans 
quelques  especes  minérales,  no- 
tamment dans  le  pyroxène. 

, Prisme  à boit  faces.  — Le 
plus  ordinairement  les  deux  trou-  - 
catures  h'  cl  g'  existent  en  même 
temps  que  les  faces  primitives;  il 
en  résulte  alors  un  prisme  à huit 
faces,  dont  l'aspect  est  fort  dillé— 
rent, suivant  que  les  faces M,  Mou  g' 
et  4'  dominent.  Dans  le  premier 
cas,  sa  forme  générale  est  celled'un 
prisme  oblique  rhomboïdal,  avec  des  troncatures  sur  les  arê- 
tes verticales;  dans  le  second,  elle  affecte  celle  du  prisme 
oblique  rectangulaire  que  nous  venons  d’indiquer.  Cette  d fs- 
position  tient  à ce  que  les  deux  plans  diagonaux  de  tout 
prisme  rhomboïdal  sont  perpendiculaires  entre  eux. 

Dans  plusieurs  espèces  minérales, -le  prisme  rectangulaire 
domine,  notamment  dans  \c  diopside . .M.  Beudant  et  quel- 
ques auteurs  ont  pris  ce  prisme  pour  point  de  départ  du  cin- 
quième système  cristallin  ; dans  ce  cas,  les  modilications  sont 
inversées,  attendu  que  les  arêtes  de  la  base  de  l’un  correspon- 
dent aux  angles  de  l’autre,  et  que  les  faces  verticales  du 
premier  remplacent  les  arêtes  verticales  du  second. 

h.  Modificationa  placées  d'nne  manière  qnelconqne. 
— Si  l’on  mène  un  plan  sans  aucune  loi  sur  l’arête  H.  la 
symétrie  du  cristal  exige  qu’un  second  plan  en  retour  scr 
produise  en  sens  inverse.  C’est  donc  un 'biseau  vertical  qui 
naît  sur  l’arête  II  ; et  comme  il  y a deux  arêtes  H , I nné  sur  le 
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devant  du  cristal  correspondant  à l'angle  0,  l’autre  sur  le 
derrière  et  aboutissant  à l’angle  A,  ce  sont  donc  quatre  nou- 
velles faces  qui  s’ajoulenl  aux  quatre  faces  M primitives,  et 
le  prisme  devient  à huit  faces. 

Les  modifications  de  cette  nature  sont  assez  nombreuses  ; 
toutefois  il  est  rare  (pi’elles  ne  soient  pas  assujetties  à des  lois 
simples  ; le  plus  ordinairement  elles  sont  données  par  des 
plans  tangents  sur  les  arêtes  d'intersection  nn,  rr,  des  faces 
du  prisme  rhoinboïdal  et  du  prisme  rectangulaire.  Lorsqu’il 
existe  plusieurs  biseaux,  ceux-ci  se  déduisent  de  la  même  ma- 
nière sur  les  arêtes  d’ifiterseclion  du  premier  biseau  avec  les 
faces  du  prisme  ; ch'  sorte  qij’en  appelant  A'  la  face  du  prisme 
rc(  tangulaire  parallèle  au  plan  diagonal  KK’,  A*,  A’  seront 
des  biseaux  successifs  cpii  auront  lieu  sur  l’aréte  II.  Il  est  rare 
(|u’il  V ait  plus  de  trois  biseaux.  Dans  ce  cas  même,  h?  prisme 
est  cannelé  et  cvlindroTde  ; ce  qui  se  conçoit  fat  ilement,  [uiis- 
qûe  le  nombre  des  faces  est  de  vingt-six,  eu  supposant,  ce  (|iii 
est  fort  rare,  qu’il  n’y  ait  pas  de  moililication  sur  les  arêtes 
t;.  Les  dernières  sont  susceptibles , comme  11,  des  modilica- 
tions  (j\  7’, 


6®  FT  7*  MOrMFICATIOPtS  SUR  I.ES  ARETES  DE  LA  BASE:. 

Nous  rappellerons  que  les  arêtes  de  la  base  sont  de  deux 
espèces  : celles  de  devant  D,  et  celles  de  derrière  B.  On  doit 
donc  étudier  successivement  les  modifications  qui  ont  lieu 
sur  chacune  d'elles.  Toutefois,  leur  position  étant  semblable, 
ce  qu’on  aura  dit  pour  les  unes  fera  également  connaître  ce 
i|ui  a lieu  sur  les  antres,  cartes  facettes  qui  naîtront  seront 
analogues. 

Prenons  pour  exemple  les  arêtes  D ; les  modifications  peu- 
vent être  tangentes  à ces  arêtes,  ou  diversement  inclinées. 
Lef  te  supposition  est  inutile,  parce  que  les  facettes  qui  naî- 
tront seront  de  même  nature  ; seulement  le  biseau  qu’elles 
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' formeront  sera  plus  ou  moins  incliné  sur  la  base.  Ce  biseau 
ue  constituera  (pi’uno  simple  bordure,  si  les  facettes  qui  le 
"composent  sont  très-étroites;  an  contraire,  il  ferait  disparaî- 
tre la  base  dans  le  cas  où  elles  prendraient  de  l’extension. 

M fig,  99  naontre  un  biseau  étroit,  la  fig.  100  représçnte 
un  biseau-large  étayant  fait  disparaître  la  base.  Dans  cette 
dernière  figure  les  deux  bases  sont  remplacées  par  uu  biseau, 
de  manière  que  le  cristal  est  complet. 

Fig.  9«.  ' Fig.  100.  Fig.  101. 


On  aurait  des  biseaux  analoguçs  sur  les  arêtes  de  der- 
rière B. 

Le  nombre  de  biseaux  placés  sur  les  arêtes-  s’élève  rarement 
à plus  de  trois  ou  quatre.  Dans  le  pyroxène, 'qui  est  une  des 
substances  .les  plus  riches  en  f;\cctles,  il  existe  deux  biseaux 
sur  les  arêtes  D,  placés  sur  le  devant,  et  trois  sur  les  arêtes 
_B,  Aucun  de  ces  biseaux,  n’est  tangent  à ces  arêtes  ; mais  ils 
stî  dérivent  tous  par  des  lois  simples  ; savoir  .‘sur  D,  on  a d '/j, 
'd 'Z*;  sur  B,  ils  sont  représentés  par  & b Vg,  b '/«. 

Polntementà  trois  faces.  — Dans  plusieurs  minéraux, 
et  principalement  dans  Vamphibole,  le  biseau  ii  placé  sur 
les  arêtes  existe  en  même  temps  que  la  basej,  dans  ce  cas, 
le  cristal  e.sl  surmonté  d'un  pointement  à trois  faces,  ainsi 
■que  Je  représente  la  fig.  101.  Mais  ses  faces  sont  d’ordres 
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différents  , ce  qu'on  »|u*rç.oit  facilement  il  leur  inclinaison  , et  , ' 
par  suite  on  ne 'saurait  les  confondre  avec  le  pointement 
tri|)le  qui  caractérise  Je  rhomboèdre.  Celte  observation  est 
nécessaire,  parce  que  les  faces  g',  produites  par  une  tronca- 
ture sur  les  arêtes  verticales  G,  transforment  le  prisme 
rhomboïdal  en  un  prisme  à six  faces,  et  lui  communiquent 
une  certaine  symétrie.  • , . 

Pointement!  à quatre  faces. — Assez/réquemment  il  existe 
à la  fois  des  biseaux  sur  les  arêtes  l>  et  surje's  arêtes  B ; dans.  . 
ce  cas,  le  cristal  est  surmonté  d’un  pointement  o quatre 
faces,  représenté ^g.  U>2. 


■Fig.  lOî. 


Fig.  103. 


Octaèdre!  scalènes  symétriques.— 

Enfin,  dans  plusieurs  minéraux,  les  fa- 
.ces  du  prisme  ont  disparu  et  le  cristal 
pcendv  par  la  réunion  des  ]ioinloments 
inférieurs  et  supérieurs,  la  forme  d’un 
octaèdre,  yîg.  10.3,  composé  de  huit  triangles-scalènes. 

Les  trois  lignes  ao,  ee  et  SS*,  qui  en  formciH  les  a.xes,  re- 
présentent, les  deux  premièrês  , les  diagonales  de  la  base  du. 
prisme  thombdïdnl , |a  troisième  en  est  la  hanleüt.  li’aprè,s 
cette  construction,  l’axe  ce  est  perpendiculaire  aux  Jeux 
autres.  Il  eu  résulte  que  si  l’on  tourne  le  cristal  de  ma- 
nière à mettre  l’axe  ee  vertical,  ept  octaèdre  aura  une  cer- 
taine symétrie,  papcc  que  sou  axe  sera  perpendiculaire 
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nu  plan  de  In  hnst*.  Celle  eirconslance  le  différencie  coni- 
plélcincntde  l’oclaèdre  irrégulier  auquel  nous  verrons  que  le 
•sixième  type  cristallin  donne  lieu. 

Cristaux  composés.  — Iaïs  substances  qui  cristallisent 
sous  la  forme  du  prisme  rliomboülal  oblique  se  présentent  ra-  '• 
remenl  en  cristaux  simples.  Hans  la  plupart  des  cas,  lesmo--' 
dilicalions  que  nous  venons  de  décrire  se  combinent  ensemble  ^ 
et  donnent  naissance  à des  cristaux  plus  ou  moins  chargés  de 
facettes,  mais  dans  lesquels  la  forme  prismatique  est  ordi-  * 
nnirement  tiès-domi liante.  r 

Fi|t.  104.  Kig.  105.  ' 


Les  fig.  104  et  105  , qui  appartiennent  ft  la  chaux  sul- 
fati3e,  fournissent  deux  exemples  des  dispositions  le.s  plus 
fréquentes  dans  les  cristaux  composés  ; elles  représentent  le 
prisme  générateur  fortement  aplati  par  une  large  troncature 
sur  les  arêtes  (L  L’élargissement  que  subit  le  cristal  lui  donne 
l’apparence  d’une  table  bordée  sur  les  arêtes  de  sa  base.  Le 
clivage  facile  de  la  chaux  sulfatée,  suivant  cette  même  face, 
rend  cette  disposition  encore  plus  prononcée.  Pans  la  fg.  104, 
la  base  est  simplement  rem|ilacée  par  un  biseau  placé  sur  deux 
de  sesarêtes  ; dans  la  fg.  105,  cà  ce  biseau  il  s’ajoute  une  tron- 
cature sur  l’angle  -\,  de  petites  facettes  sur  les  angles  E,  et 
plusieurs  modilications  parallèles  à l’arête  verticale  11 , qui 
donnent  nu  prisme  une  apparence  cannelée. 
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La  fig.  106  appartient  au  pyroxè- 


ne. 


Malgré  le  nombre  de  facettes  as- 


sez considérable  qu'elle  présente  , la 
forme  prismatique  est  encore  domi- 
nante. Cette  disposition  est  un  des 
caractères  du  système  qui  nous  occupe. 
Les  lettres  symboliques  qui  désignent 
les  faces  du  cristal  fg.  106,  montrent 
qu’il  contient  le  prisme  primitif  P,  M ; le 
prisme  rectangulaire  h'g'  placé  sur  les 
arêtes  verticales,  parallèlement  aux 
plans  diagonaux  ; deux  autres  prismes  à quatre  faces  h*  et  h*, 
un  biseau  d;  placé  sur  les  arêtes  de  devant,  un  biseau  bh  placé 
sur  les  arêtes  de  derrière,  enfin  trois  biseaux  e;,  eî  qui 
s'appuient  sur  les  angles  latéraux. 

cristaux  bémitropes.  — On  connaît  plusieurs  espèces 
d'hémitropics  dans  les  substances  qui  cristallisent  en  prisme 
rhomboïdal  oblique;  le  feldspath  en  présente  de  nombreuses. 
Il  y en  existe  surtout  deux  très-fréquentes,  l'une  parallèle  au 
plan  diagonal  EE',  l’autre  qui  a lieu  suivant  la  coupe  principale 
AOA'O';  cette  dernière  offre  une  circonstance  remarquable 
qu'il  est  nécessaire  de  signaler,  parce  qu’elle  sert  à distin- 
guer le  feldspath  de  l’albite,  substances  dont  tous  les  carac- 
tères ont  de  grandes  analogies. 

Elle  consiste  en  ce  que  dans  un 
prisme  oblique  rhomboïdal,  le  plan 
diagonal  AO’A'O,  fig.  107,  est  per- 
pendiculaire an  plan  EE'E’E,  et  que 
par  suite  les  deux  prismes  triangu- 
laires A.VE',  AA'E,  dans  lesquels  le 
cristal  sedécompose,  quand  on  mène 
le  plan  diagonal,  sont ‘identiques  ; 
si  l'on  suppose  donc  que  celui  de 
droite  décrive  une  demi-circonfé- 
rence de  manière  que  l’augle  A'  s’ap- 

» 


Fig.  107. 
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plique  sur  A,  ou  aura  ell'eclué  une  hémitropic  dans  ie cristal; 
mois  il  n'aura  éprouvé  aucun  changement  apparent.  En  effet, 
la  ligne  EE'  qui  se  composera  de  la  demi-diagonale  EC,  et  de 
la  demi-diagonale  E'C  appartenant  à la  base  inférieure,  sera 
toujours  une  ligne  droite,  et  par  suite  la  nouvelle  base'com- 
■'  posée  de  la  moitié  de  la  face  P et  de  la  moitié  de  la  face  P',  se- 
ra plane.  Si  les  deut  plans  diagonaux  n’avaient  pas  été  placés 
à angle  droit,  comme  cejn  a lieu  dans  le  sixième  type  cristal- 
lin , l'hémitropie  aurait  présenté  un  angle  rentrant.  Mais  si 
- les  faces  sont  planes,  |e  clivage  n’est  pas  continu,  et  on  le  voit 
s’arrêter  au  plan  diagonaj,  de  sorte  qu’il  existe  sur  la  base 
une  ligne  (jui  la  partage  en  deux  et  révèle  l’existence  d’une 
bémitrçpje  dans  le  cristal.  ‘ . , • 
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PRI»IIB  OaLIQDB  NON  STUtniQim 


Lorsque  les  trois  axes  obliques  sont  inégaux , il  n’existe 
plus  de  symétrie  dans  le  cristal  ; il  se  présente  sous  la  forme 
d’un  parallélogramme  obliquangle , dont  les  coupes  ne  sont 
soumises  à aucune  loi , et,  pour  mettre  une  opposition  mar- 
quée avçc  les  différentes  formes  qui  appartiennent  aux  sys- 
tèmes 'précédents,  Haüy  a donné  à ce  cristal  le  nom  de 
prisme  oblique  non  symétrique  ^ qui  résume  ses  propriétés. 
Dans  ce  prisme  , tous  les  éléments  sont  différents. 

rif'  «O»-  Les  angles  solides  sont  for- 

més d’angles  plans  différents,  de 
sorte  que  les  quatre  angles  sont 
indépendants  les  uns  des  au- 
tres : il  en  est  de  même  des 
quatre  arêtes  de  la  base.  Quant 
aux  arêtes  verticales , elles  sont 
de  deux  espèces , 11  et  G ; il  y 
a donc  dans  ce  type  cristallin 
dix  éléments  différents,  savoir  : 
Quatre  espèces  d’angles  ; 

Six  espèces'd’arêtes. 

Il  en  résulte  que  ce  système  cristallin  admet  dix  genres 
de  modilications.  Mais  en  même  temps  que  le  nombre  d’^es- 
pèces  de  modifications  augmente  , elles  deviennent  plus  sim- 
plesparce  qu’elles  ne.  s^  multiplient 
pas  sur  choque  face,  et  qu’elles  ne  don- 
nent lieu  qu’à  de  simples  troncatures, 
ainsi  qu’on  l’observé  dans  la  fig.  109, 
qui  appartientà  Vaxinite.  Elleportequa- 
tre  facettes  différentes  ; l’une  sur  l’angle 
I,  les  trois  autres  sur  les  arêtes  b,  cet  h. 


Fig.  109. 
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iJiiiis  qu(‘lqu«;s  aubslunccs  , il  existe  des  modiGcalions  ntia- 
logiies  sur  les  arêtes  correspondantes,  de  sorte  qu’au  premier 
abord,  les  cristaux  qui  les  offrent  paraissent  avoir  une  cer- 
taine symétrie,  et  qu’on  )K>urrnit  les  rapporter  au  prisme 
rhomboïiLil  oblique  ; mais  si  on  mesure  les  angles  de  ces  faces, 
on  reconnaît  bicntdt  qu’elles  appartiennent  h des  modifica- 
tions différentes.  L'albile  est  un  des  exemples  les  plus  saillants 
de  cette  symétrie  apparente  , aussi  la  distinction  de  cette 
espèce  a-t-elle  échappé  à la  sagacité  de  Haüy,  qui  Ta- 
vait  confondue  avec  le  feldspath  : c’est 
l’observation  de  l’hémitropic  parallèle 
au  plan  diagonal  AO  A’O’  [fig.  108) 
qui  U éclairé  .M.  Hose  etM.  Lévy  sur  la 
véritable  cristallisation  de  cette  sub- 
stance, et  leur  a montré  sa  différence 
avec  le  feldspath.  Kn  effet , dans  ce 
cas , les  deux  prismes  triangulaires 
AA’C',  A.VE,  ne  se  rapportent  pas  - 
exactement  l'un  à l’autre,  et  il  se 
forme  un  angle  rentrant  lé  long  de  la  diagonale  AO  , par  le 
rapprochement  des  faces  1’  et  P'.  La  fg.  1 10,  qui  appartient 
à ïalbile,  montre  cette  disposition;  elle  suffit  à elle  seule 
pour  caractériser  le  sixième  type  cristallin.  Nous  ajoutons 
' deux  autres  figures  appartenant  à Valbile,  pour  montrer  que 
cette  symétrie  apparente  se  reproduit  dans  tous  les  cristaux  de 
cette  substaiR'ê;  elle  résulte  du  peu  de  différence  entre  les  an- 
gles des  parallélogrammes  (jui  en  forment  les  faces  verticales. 

Le  cristal  représenté  fg.  111 
■ ■ •'  .‘•‘S- ressemble  à un  prisme  rhumboïdal 

oblique  portant  une  large  tronca- 
, I P''**’ulléle  à un  plan  diagonal. 
Il  f»  s'i  i l et  ayant  en  outre  une  seconde  tron- 

l)-  cafure  sur  les  arêtes  de  cette  même 

• c’’  modification  ; mais  si  on  mesure 

. • ^ les  angles  , si  on  consulte  le  cli- 
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Fig.  m. 


vage,  on  reconnaît  que  les  faces  qui  parais^nt  semblables 
sont  réellement  dilférentes,  et  que  le  prisme  n’est  point 
rhomboïdal.  Cette  symétrie  apparente  est  heureusement  rare  ; 
mais  quand  elle  existe , il  faut  beaucoup  de  soin  pour  con- 
naître la  véritable  forme  de  la  substance. 

Dans  la  112,  appartenaut 
encore  à Valbile , la  même  dispo- 
sition symétrique  existe  pour  quel- 
ques facettes.  Ainsi,  la  face  verti- 
cale h‘  est  représentée  par  celle 
marquée  g ' ; les  deux  faces  M et  d \ 
placées  à gauche  du  cristal,  trou- 
vent leurs  correspondantes  appa- 
rentes dans  les  faces  g*  et  c'  ; mais  la  facette  d y^,  qui  ne  se 
représente  pas  sur  le  côté  droit  du  cristal , décèle  immédiate- 
ment la  nature  de  la  forme  primitive  de  l’albite. 

Plusieurs  autres  substances , notamment  le  labrador',  se 
trouvent  dans  des  circonstances  analogues  à l'albüe^-  mais 
pour  la  plupart  des  minéraux  appartenant  é'  ce  système , ' 
comme  Vaxinite,  le  cwiire  tulfalé , la  différence  de  valeur 
entre  les  angles  de  la  forme  primitive  révèle  tout  d’abord  le 
défaut  de  symétrie  ; il  est  rare  que  dans  les  cristaux  , même 
compliqués , la  forme  prismatique  ne  soit  pas  saillante. 

Octaèdres  scalènes  non  symétrlqnes.  — I.,e  prismeobi  ique 
non  symétrique  peut  donner  naissance  à des  octaèdres  par 
des  troncatures  simultanées  sur  les  quatre  arêtes  des  bases , 
ou  sur  les  quatre  angles.  Ces  octaèdres  sont  k triangles  aca- 
lèncs  ; ils  diffèrent  des  octaèdres  que  nous  avons  signalée  dans 
le  prisme  rhomboïdal  oblique,  par  l’absence  de  toute  symé- 
trie qui  se  révèle  par  la  différence  de  nature  de  ces  triangles. 

Il  en  résulte  que  les  coupes  sont  des  parallélogrAm'mes,  tandis 
que  dans  l’octaèdre  scalène  associé  au  ^prisme  rhomboïdal 
oblique  , deux  coupes  donnent  des  rhombes. 

Le  système  de  notation  des  formes  dérivant  du  prisme  obli- 
que nousymétrique  consiste  , comme  pour  les  autres  systèmesi 
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àintUi^uer  les  distances  où  les  faces  viennent  couper  l’axe;  mais 
celte  notation  simple,  quand  un  certain  nombre  de  faces 
jouent  le  même  rôle , devient  compliqué  dans  le  système  cris- 
tallin qui  nous  occupe  , parce  qu’il  faut  donner  l’expression  de 
chaque  face  séparément.  ' 

Nous  verrons  plus  tard  que  cet  isolement  de  chacune  des 
faces  du  prisme  oblique  non  symétrique  apporte  une  grande 
difRculté  pour  la  connaissance  exacte  du  système  cristallin 
des  substances  qui  s’y  rattachent.  H faut,  en  effet,  mesurer 
au  moins  cinq  angles  plans  pour  calculer  les  différents  élé- 
ments de  la  forme  primitive , ce'  qui  rend  sa  détermination 
souvent  incerUline. 


COMPARAISON  . , 

* . t . * 

B.'«TnE 

LES  PRINCIPAUX  TYPES  CRIS1ALLINS. 


Les  six  types  cristallins  que  noiis  avons  décrits  dans  le  ctia- 
pitre  précédent  embrassent  les  diiïérentes  combinaisons  pos-  ' 
sibles  des  axes,  autour  desquels  des  plans  doivent  s’ordon* 
ner  pour  former  un  cristal  i ils  comprennent  par  conséquent 
toutes  les  formes  que  la  nature  peut  oITrir  : il  est  donc  naturel  de 
penser  que,  quelle  que  soit  la  manière  dont  on  expose  les  typet 
cristallins  des  minéraux,  on  doit  retomber  exactement  sur  les 
divisions  faites  par  Uaüy  pour  leur  classilication.  Les  noms  dif> 
féteUts  employés  par  plusieurs  cristallographes  allemands  pour* 
raient  faire  croire  qu’il  n’en  est  pas  ainsi  ; nous  allons  consa-r 
crer  quelques  pages  à établir  l’identité  de  leurs  typés  avec  ceiix 
de  Haüy,  en  exposant  succinctement  leur  nomeuclalure.  Cet 
examen  aut’â  en  outre  l’avantage  de  faire  ressortir  Içs  diffé-r 
rents  points  de  vue  qui  ont  servi  de  base  aux  nomenclatures 
les  plus  en  usage;  il  sera  un  complément  Utile  à l’étude  deS 
cristaux,  et  en  fera  connaître  quelques  propriétés  nouvelles.  ^ • 
Nous  commencerons  par  faire  remarquer  que  la  méthodà 
d’exposition  que  nous  avons  suivie  n’est  pas  celle  adoptée  pat^ 
Haüy  ; nous  avons  cru  utile  de  rapporter  tous  les  cristaux  i 
des  prismes-,  tandis  qu’il  fait  plus  généralement  usage  des  oc* 
taèdres.  Nous  avons  été  guidé'  dans  ce  choix  par  l’espèce  dè 
passage  que  nous  avons  déjà  signalé  et  qui  consiste  à fairq 
varier  successivement  le  rapport. des  axes  et  les  angles  qu’ill 
font  entre  eux.  Nous  ajouterons  que,  dans  la  nature,  les  cris- 
taux alTcctent  presque  toujours  la  forme  prismatique  ; enün, 
que  les  calculs  qui  serventà  déduire  les  formes  secondairesdci 
formes  primitives,  se  font  ordinairement  par  la  considération 
des  prismes.  Pour  rendre  la  comparaison  que  nous  voulons  éta* 
blir  plus  rapide,  nous  réunirons  les  différentes  nomenck- 
tures  en  un  tableau,  ' ' ; 
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. TABLEAU  COMPARATIF 


Typet  d'aprit  la  méthode 


1° 


Deux  toriet  (féiemeiKs. 
Car  npAce  d'angle. 

Une  espèce  d'arèie. 


Formel  ditriveu. 


I*  OCTItDtl  MOeMES 


Typet  de 

4°  OCTAÉDEE 
à base  rerlaegle. 

IVoto.  Les  nnmèros  iDdiqiirnl  l'ordre  adopté  par  HaUy. 

Le  rhomboèdre,  qui  est  le  quatrième  système  dans  eel  oorrage,  est  le  second  pour  Hally. 


Octaèdre  régulier.  ' 

Dodécaèdre  rhomboldal  ré- 
gulier. 

Trapèioèdrea. 

Hesatetraèdres. 

UCtohexaèdres. 

Tétraèdres  réguliers. 
‘Tètraè  irrs  pyramidaux. 
Dodécaèdres  pentagonaux 


PeISME  DEOIT 
i base  carrée. 


Troie  toriee  d'tlemente. 
L’ne  espèce  d'angle. 

Deux  espères  d'arètea. 


Formée  dèripèei. 


Octaèdres  à base  carrée. 
Deux  prismes  à base  cac- 
rr-e. 

Diociaèdres. 

Tètraèdrra  symétriques. 


X»  l'EISME  DEOIT 
rectangulaire. 


e’iofre  eoriet  d'ilémente. 

ne  espèce  d'angle. 

Trois  espères  d'arètea. 


Formée  diriviee. 


Prisme  droit  rhombo'idal. 
Octaèdres  rertangolairet. 
Octaèdres  rhomboldaux. 
Prisme  hexagonal  symè- 
trioiie. 

Tétraèdre  irréguKrr, 


•1 


S«  OCTAKDRt 

é bise  c«rrée. 


1*  Titkakdiiqüi. 


PkIftMATtQtri  DkOlT 

à bue  carrée. 


Typet  d’aprét 


4«  pRiSMAllQVe  DROIT 
à baie  rectai^le.  • 


I.  SMUkoûiuQru. 


O.  Homosphéroédriques. 
b.  Rémiiphero''driquéi. 
Télraedrîquei. 
PyrKnédriqaei. 

Les  trois  dimensions  étant 
tOQtes  égaies  cotre  ellef. 


Syelémeè  erietallme  euivant 

II.  BlilO-SUievLAXE. 


a.  Homnèdre. 

b.  Hcniiédre. 


Deux  direensionséianl  é|(alea 
entre  elles,  la  troisième 
dUTereoie  Ucs  deux  autres. 


III.  SVSTÎMU 
a.  Binaire. 


Troitiéme  tyttime, 
I.es  trois  dimension* 


IV.  BTSTftMR  TUSOLA>RI. 

Trois  axes  de  double  réfrbe- 
tioo  en  équilibre. 


Typet  des  tytiémet  critiallint 
IL  STSTiMl  PTnAMlDAU  | » 


Un  seul  axe 


Typet  des  tystèmet  cn>ra//ina 


|.  Rêcvuie. 

Trois  axes  égaux  et  rectan- 
gulaires^ 

2°  Qcaoea-octaédee. 

Trois  axes  à angbs  droits. 
Deux  ègaud. 

4°  Rboub-octaédee. 

Trois  axes  rectangulaires 
Inégaux.  ' 

. 

1 

1 

■ Tijpee 
a»  Téteacossl. 

tee  eytièmee  crielalfine 
J.  RiiouaiqoE. 

• \ 
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exposée  dans  cet  ouvragée,, 


' 4*  RnOMBOÊDAB. 

&e  l'niSIR  ORLIQVS 
rbomboïdal. 

eePklSMB  OBLIOIB  .1 
non  symétrique. 

• 

Quatre  Morte.%  (THémenti. 
Dvux  espèces  d'anrles. 
Deux  espèces  (Têrèics. 

Sept  sorte*  (Vt'Uments. 
Trois  espèces  d'inglcs. 
Quatre  espèces  d’arèies. 

Les  dix  eWments  distinef*- 
Quatre  espèces  d'angles.. 
Six  èspèces  d’arêtes. 

Formes  dérivées. 

Formes  dérivées. 

Formes  dérivées.  ! 

Ehombo^drri. 

MélitUliqurs. 

Deux  nrismn  hexaguiuux 
réguliers- 

Dodécaèdres  Iriangulalres 
itoréles. 

Prisme  oblique  rceumRa* 
faire. 

Prisme  bexaffonal  sjmèlH> 
que  oblique. 

Octaèdres  scalènes  à base 
rbom^. 

Prismes  obliques  npn  symé- 
triques. 1 

Ociaèilres  scalènes  i baie  de 
parallélogramme.  > 

Haüy. 

. 

3e  RHOMBORDIIs 

S«  PaiSHR 

à base  oblique  symétrique. 

6*  Paisiix  ' , 

è base  oblique  non  tjnlr.' 
triqne. 

M.  Beudant. 

, 

3«  ItHOMSOBDBIQI'B. 

. 

S«  PRISMATiqvl  OauqÛB 
à hase  reclanfffc. 

6oPftl8MAriQf  l OBLfQVK  ! 
à base  de  paralletogr|mnie 
obliquangle. 

2\l.  h'eist .professeur  à Berlin.  ~ ■ 

SIKCrLAXBS. 

* h.  Bino-uniUirc. 
Onqtàémt  s^%time.  * 

c,  Unitaire 

Sljciéme  xysiéme. 
étant  tonies  dilTérenles. 

IV,  TBBS(VSi.xr.i;i.AXB. 
a.  Senaire  H.  ' 

è.  Ternaire  ou  rhomboèdri- 
que  n.  ' - t 

Quatrième  sustime. 
t'ne  dimension  /i  laqnellir 
trois  autrès  égales  entre 
efiei  sont  perpendtru* 
laires.  a ■ t 

d’après  M.  Mohs,  de  f'ienne. 

• ' ' 1 

1.  Ststèsik  bbomboIdai.. 

III.  STSTRIiB  raiSMAlIQCE.  ' 

(le  double  réfraction. 

Deux  axes  dé  double  réfraction. 

suivant  M.  G.  Base,  de  Berlin. 

• 

3e  |lKXACOR-l>ODRdAiDBB. 

Trois  axes  horixonlaux,  i 60* 
l*n  avec  vertical. 

OcTtinnx.  s°  Sans  autre  d.-siimation  que 

l«  numéro  d'ordre. 

Trois  axes  inégaux , un  d'éux  • ' ■ ' 

periwndiniluire  sur  les  Trots  axes  inégaux  et  obli- 
deui  antres.  . quea.  ' i 

Suivant  M.  JVaurnann 

de  Freyberg..  ; 

1 4.  nxiAGOSlL. 

-S*  NosocLi.sodDugi'R. 

6»  DicLi.soiDMgrE. 
7«  Teici.i.suIdeioce. 
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Le  système  de  Hnüy  ayant  été  notre  p;uid(5,  nous  n*avons 
aucune  ex[ilicalion  à dotiner  sur  sa  nomenclature.  Nous  re- 
marquerons seulement,  pour  les  personnes  qui  pensent  que 
riaüy  n’a  pas  employé  la  considération  des  axes,  que  les  qua- 
tre premiers  types  sont  au  contraire  exclusivement  basés 
surcetU'  métiiode. 

Système  de  M.  Beudant.  — Le  tétraèdre  r«igulier  qui  sert 
de  point  de  départ  nu  premier  système  est  le  demi-octaèdre. 
En  supposant  une  troncature  tangente  sur  chacun  des  angles 
de  ce  solide,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  page  54,  on  ajoute 
ail  tétraèdre  quatre  nouvelles  faciès  parallèles  à celles  exis- 
tantes, et  on  le  transforme  en  octaèdre  régulier.  t)ès  lors  tous 
les  autres  cristaux  qui  appartiennent  à ce  système  en  décou- 
lent naturellement.  M.  Beudant  a préféré  le  tétraèdre  à l’oc- 
trfèdre  régulier,  à cause  de  la  simplicité  de  sa  forme. 

F>o  symétrie  du  rliomboèdre  a engagé  M.  Beudant  à lui 
. donner,  comme  Haüy  l’avait  fait,  la  seconde  place  dans  «a 
classification  des  types  cristallins. 

Pour  les  quatre  autres  systèmes,  M.  Beudant  adopte  les 
prismes  au  lieu  des  octaèdres,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  noùs- 
même;  les  détails  dans-lesquels  nous  sommes  entré  justifient 
ce  choix,  et  montrent  l’identité  entre  les  octaèdres  et  les  pris- 
mes; seulement,  pour  Haüy»  les  prismes  sont  des  formes  se- 
condaires naissant  sur  les  octaèdres  ; pourAf<  Bew^antet  pour 
moi,  c’est  l’inverse  qui  a lieu.'  ’ ; 

Système  de  M wei*«.  —La  classification  de  M.  Weiss,  qui 
• remonte  déjà  à plus  de  trente  ans,  a été  adoptée  par  presque 
• tous'ies  minéralogistes  de  l’Allemagne.  Les  types  de  M.  Weiss 
sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  de  Haüy;  mais  cet  illus- 
tre professeur,  qui  nous  paraît  seul  avoir  ajouté  des  décou- 
• vertes  Importantes,  aux  travaux  cristallographiques  de  Haüy,  a 
fondé  ses  divisions  sür  la  considération  des  axes,  qui  a l’avan- 
tage de  relier  entre  elles  toutes  les  propriétés  physiques  des 
cristaux.  ' . . 

M.  Weiss  fait  quatre  grandes  divisions  : 
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« 

1 ° Sphéroédnques  ; . 

2°  Iftno-stngulaxes  ; . ■ 

3®  Smgulaxes; 

4®  Terno-singnlaxes. 

La  première  comprend  tous  les. corps  réguliers.  L’çxprcs- 
sion  sphéroédrique , qui  la  désigne,  est  empruntée  au  carac- 
tère particulier  des  formes  régulières  d’ètre»,  comme  la  sphère, 
ordonnées  par  rapport  à un  centre . Si  l’on  |»rcnd  par 
exemple  l’octaèdre,  tous  ses  angles  sont  à égale  distance  d’un 
point  donné  par  l’intcrscCtion  des  diagonales,  de  sorte  qu’on 
peut  circonscrire  une  sphère  à l’octaèilre;  on  jiourra  de  même 
inscrire  une  sphère  tangente  aux  huit  faces  de  ce  solide,  et  une 
troisième  tangente  à ses  douze  arêtes.  , 

Le  cube,  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  le  tétraèdre,  sont  dans 
les  mêmes  conditions.  Le  nom  de  sphéroédnque  est  donc  la 
traduction  d’une  des  propriétés  les  plus  remarquables  des  for- 
mes du  pfémier  système  cristallin.  Il  eh  résulte  comme  con- 
séquence , que  les  trois  axes  qui  se  coupent  nu  centré  sont 
rectangulaires  et  égaux.,  ' 

M.  Weiss,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  o<c.asionde  le  faire 
remarquer,  a montré  que  le  dodécaèdre  pentagoual  de  la  py- 
rite de  fer  est  un  demi-cristal  appartenant  à un  polyèdre  qui 
aurait  vingt-quatre  faces  s’il  était  complet;  généralisant 
cette  l)elle  observation,  M.  Weiss  a fait  dans  son  système 
sphéroédrique  deux  sous-divisions  : l’une,  désignée  sous  le 
nom  de  homosphéroédrique , comprend  tous  les  cristaux  com- 
plets ; l’autre,  appelée  hémtsphéroédrique,  se  rapporte  nu  té- 
traèdre, aux  dodécaèdres  pentagonaux  et  aux  demi-solides  à 
quarante-huit  faces  dont  dn  connaît  quelques  exemples  dans 
la  blemie  et  le  cuivre  gris. 

La  seconde  division  se  rapporte  aux  cristaux  dont  les  trois 
axes  sont  rectangulaires  entre  eux  et  dans  lesquels  deux  axes 
sont  égaux  et  différents  du  troisième.  Cette  structure  fonda- 
mentale a été  traduite  par  l’expression  de  hino-sittguhxe ; il 
est  évident  qu’elle  appartient  à l’octaèdre  à base  carrée,  dans 
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lequel  les  trois  axes' sont  perpendiculaires  l'un  sur  l'autre. 
Deux  horizontaux,  étantparallëles  aux  cdtësde  la  hase  de  l'oc- 
taèdre, sont  par  conséquent  égaux  ; le  troisième  vertical  est 
de  longueur  variable,  suivant  que  l’octaèdre  est  plus  ou 
moins  allongé. 

Le  système  brno-smjru/oare  comprend  des  tétraèdres  symé^ 
triques  qui  sont,  comme  les  tétraèdres  réguliers,  des  demi- 
octaèdres.  Le  cuivre  pyrileux  en  offre  un  exemple.  Celte  cir- 
constance a engagé  M.  Weiss  à faire  dans  ce  système  deux 
divisions  analogues  à celles  adoptées  pour  les  .cristaux  spbé- 
roédfiqaes.  Il  y a donc  des  çristaux  bmo-stngulaxee  homoè- 
drÂ^èt  des  cristaux  bim-singulaxes  hémièdres. 

La  troisième  division  esl  désignée  sous  le  nom  de  singu- 
laxes.  Cette  expression  annonce  que  les  trois  axes  fondamen- 
taux autour  desquels  les  faces  des  cristaux  sont  ordonnées, 
jouent  chacun  un  rôle  différent.  Effectivement,  ils  sont  tous 
inégaux.  Toutefois,  malgré  celte  inégalité,  il  existe  encore 
entre  eux  de  certaines  conditions  qui  conduisent  à faire  trois 
sous-divisions  sous  les  noms  de  a singulaxe  binaire,  b sin- 
gulaxe  bino-unilaire,  c singulaxe  unitaire. 

Les  cristaux  qui  se  rapportent  à la  division  singuU^  bi- 
naire sont  ceux  pour  lesquels  les  trois  axes  sont  droits,  mais 
tous  trois  inégaux  entre  eux.  On  voit  de  suite  que  cette 
division  correspond  à l’octaèdre  à base  rectangle , et  au 
prisme  à base  rectangle. 

Les  cristaux  réunis  sous  le  nom  de  singulaxe  bino-uni- 
taire  présentent  un  axe  perpendiculaire  sur  les  deux  autres  ; 
de  sorte  que , quoique  les  trois  axes  soient  différents  par  leur 
longueur,  et  que  sous  ce  rapport  les  cristaux  soient  singulaxes, 
il  y en  a deux  entre  lesquels  il  existe  une  relation  qui  justifie 
l’expression  de  bino-unitaire.  Les  conditions  que  je  viens  de  rap- 
peler sonlcelles  qui  distinguent  le  prisme  rhomboïdal  oblique. 

M.  Weiss,  remarquant  que  daus  ce  système  les  modifica- 
.Uons  sur  les  arêtes  de  la  base  sont  simplement  doubles  au  lieu 
d’étre  quadruples,  et  que  les  modifications  sur  les  angles  sont 
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simples  au  lieu  d’étre  doubles,  aniioiire  (lu'oii  peut  coiisidi^rcr 
le  prisme  rhombo'ûlal  oblique  comme  uii  demi-prisme  rbom- 
boïdal  droit.  Dans  ce  cas,  le  dernier  de  ces  solides  donnerait 
lieu  à une  division  en  bomoèdre  et  liémièdre,  comme  nous  l'a-r 
vons  déjà  fait  pour  les  systèmes  précédents,  ou,  pour  nous  ser- 
vir de  l’expression  même  de  M.  Weiss  ',  « le  système  bino- 
a unitaire  serait,  par  rapport  au  système  Aôiofre,  ce  qu’est  le 
« système  hémi-sphéroédrique  par  rapport  au  système  homo- 
« sphéroédrique.  » M.  Weiss  ajoute  qu’en  eflet  le  systèmebinaire 
possède  une  certaine  tendance  à l’hémiédrie,  car  ou  observe 
que  parmi  les  trois  paires  de  faces  qui  lui  sont  propres,  tou- 
jours l'une  ou  l’autre  devient  dominante. 

C'est  en  supposant  que  l’une  de 
ces  paires  de  faces  s’élargit  de  telle 
manière  qu’elle  donne  la  forme  au 
cristal,  que  .M.  Weiss  passe  du  système 
binaire  au  système  bino-unitaire. Pour 
bien  faire  comprendre  la  pensée  du 
célèbre  professeur  de  Berlin,  soit,  fig. 
113,  un  prisme  rectangulaire  droit 
.VBCD,  appartenant  au  troisième  sys- 
tème; s’il  nidtsur  l’arête  .\B  une  mo- 
dification,  il  devra  s’en  faire  une  sem- 
blable sur  CI),  qui  lui  est  opposée  et 
qui  joue  le  même  rôle  dans  le  cristal.  Mais  supposons  que  par 
suite  de  l’hémiédric,  (fette  seconde  façe  vienne  à manquer  et 
qu’elle  ait  lieu  sur  C'D',  tandis  qu’elle  manquerait  sur  A B',  il 
est  évident  que  le  prisme  rectangulaire  droit  sera  changé  en 
un  prisme  rectangulaire  oblique  .\B6</,  C'lib'g  qui,  suivant 
M,  Beudant,  caractérise  le  cinquième.systèmc  que  j’ai  désigné 
sous  le  nom  de  prisme  rhomboïdal  obliquesy  métrique.  La  trans- 
formation du  troisième  système  en  cinquième  se  fera  donc  par 
une  simple  suppression  de  faces,  par  une  hémiédrie;  il  est  évi- 


• Compte-rendu  de  l’Académie  de  R«‘rlin , ISii , page  »«. 


t'ig.  113. 
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«leutqu’cn  prenant  maintenant  pour  point  de  départ  |e  prisme 
rectangulaire  oblique  A6^B,  C byo',  dont  les  arêtes  A3  e(Bg 
sont  semblables,  et  en  supposant  de  même  qu'un  |)iseat|  qai 
naît  sur  une  de  ces  arêtes  ne  se  reproduise  pas  sur  l’autre, 
onobtiendraitparce  moyenun  prisme  oblique  non  symétrique. 

Il  résulte  de  cette  considération  que  le  caractère  essen- 
tiel des  cristaux  réunis  sous  le  nom  de  smgulaxef  est,  sui- 
vant M.*  Weiss ,, d’avoir  trois  axes  rectangulaires  inégaux. 
Mais  pour  les  (ormes  stngulaxes  binaires,  les  cristaq^. sont 
homoèdres  ; ils  ne  sont  que  hémièdres  pour  les  singubuut  6t- 
no-unitaires. 

Appliquant  cette  même  considération  aux  cristaux  pour  les- 
quels les  modifications  sont  simples,  c’est-à-dire  disposés’de 
telle  façon,  que  les  quatre  angles  et  les  quatre  arêtes  de  la  base 
sont  différents,  M.  Weiss  en  conclut  que  ceux-ci  sont  des 
■ cristaux  hémièdres,  de  cristaux  hémièdres  déjà  eux-mêmes. 
Cette  considération  entraîne  nécessairement  comme  consé- 
quence que  les  cristaux  sont  des  quarts  de  cristaux  à trois  axes 
rectangulaires  inégaux, 

Cette  théorie  séduisante,  et  qui  a l’avantage  de  réunir  spus 
un  même  groupe  tous  les  cristaux  qui  ont  deux  axes  de  dou- 
blq  réfraction,  n’est  pas  d’accord  avec  les  faits  qui  se  rappor- 
tent à riiémiédric;  aussi  leV  élèves  mêmes  de  M.  Weiss  ont-ils 
abandonné  cette  partie  de  la  classification  des  cristaux  de 
leur  maître.  Si  on  se  rappelle  en  effet  ce  que  nous  avons  ex- 
posé sur  les  cristaux  hémièdres,  on  verra  que  les  faces  sup- 
primées sont  contiguës  et  jamais  parallèles  ; et  il  en  doit  être 
ainsi,  car  si  on  supprimait  deux  faces  parallèles  dans  un  cris- 
tal simple',  le  polyèdre  ne  serait  pas  fermé,. et  par  conséquent 
il  n’y  aurait  pas  de  cristal.  On  ne  connaît  donc  pas  un  seul 
exeniplede  la  suppression  des  faces  parallèles,  tandis  que  ce 
sont  précisément  des  faces  parallèles  que  M.  Weiss  suppose 
manquer  pour  passer  du  prisme  rectaugulaire  droit  au  prisme 
rectangulaire  oblique,  et  de  celui-ci  au  prisme  oblique  non 
symétrique. 
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Uiielle  que  soit  du  reste  ropiiiioii  que  l’on  se  forme  d’une 
partie  du  travail  du  célèbre  professeur  de  Berlin,  il  n’en  ré- 
sulte pas  moins  que  sa  division  correspond  terme  pour  terme 
aux  types  cristallins  de  Haüy. 

Le  système  situjulaxe  bino-unitatre  a , comme  |e  prisme’ 
oblique  rhombonlal,  un  axe  perpendiculaire  sur  les  deux  au- 
tres, ces  deux-ci  étant  obliques  entreeux. 

Quant  au  smyu/aæe  unitaire,  les  trois  axes  sont  en  r^lité 
obliques  entre  eux,  en  sorte  qu’ij  jouit  des'raémes  propriétés 
\e  prisme  oblique  non  symétrique. 

Il  résulte  de  cette  discussion  'sur  la  position  des  axes , 
que  les  trois  groupes  compris  dans  lu  grande  diiision  des  sin- 
yulaxes  correspondent  exactement  aux  troisième  , cinquième 
et  sixième  types  que  nous  avons  décrits.  .. 

M.  Weiss  a été  conduit  à réunir  ces  dilférents  systèmes  en 
une  grande  division , parce  que  tous  les  cristaux  qui  y appt|P* 
tiennent  possèdent  une  propriété  physique  commune , c’e|t 
d’avoir  deux  axes  de  double  réfraction.  Ce  Ijen  commun  est 
certainement  très-remarquable , aussi  avons-nous  été  pen- 
dant longtemps  incertain  si  nous  n’adopterions  pas  l’ordre 
de  ce  célèbre  jirofesseur  ; mais  nous  avons  pensé  t|ue  Pespèoe 
de  sy  métrie  et  de  passage  que  nous  a\ons  établi  par  la  simple 
variation  des  axes  , présentait  plus  de  facilité  pour  l’étude 
que  le  caractère  ojitique  que  nous  venons  d’énoncer,  et  sur 
lequel  nous  donnerons  bientôt  qUel(|ucs  détails. 

La  quatrième  division  de  M.  \Veiss  porte  le  nom  de  (erno— 
sinyulaxe  ; elle  comprend  des  cristaux  à quatre  axes,  savoir  : ■ 
trois  axes  horizontaux  égaux  , faisant  entre  eux  un  angle  de 
soixante  degrés  et  un  vertical  unique.  Celte  propriété  entraîne 
nécessairement  après  elle,  comme  conséquence,  que  les  cris- 
taux ont  trois  faces  égales  correspondantes  aux  trois  axes  hori- 
zontaux, et  ordonnées  d’une  manière  identique  autour  de  l’axe 
vertical  ; c’est  le  rhomboèdre.  Nous  rappellerons  qu’effecti- 
vement  nous  avons  montré,  page  91,  que  lors<ju’on  coupe 
un  rhomboèdre  par  un  plan  perpendiculaire  à son  axe  etpa^ 
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saut  en  son  milieu,  la  section  est  un  hexagone  régulier  ; les  dia- 
gonales de  cet  hexagone  sont  précisément  les  trois  axes  hori- 
zontaux que  M.  Weiss  considère,  et  que  tous  les  minéralogistes 
allemands  ont  adoptés  après  lui. 

Types  cristallins  de  M.  Mobs.  — Les  quatre  divisions 
adoptées  par  .M.  Mohs  sont  une  reproduction  iidèle  de  celles 
de  M.  Weiss.  Le  langage  élégant  de  ce  célèbre  professeur, 
l’emploi  heureux  des  caractères  extérieurs^  ont  donné  aux 
leçons  de  M.  Mohs  un  grand  éclat  dans  toute  l'Allemagne.  Le 
Traité  de  Minéralogie,  dont  il  a publié  deux  éditions  en 
1820  et  1821,  a justilié  par  son  mérite  la  réputation  du  pro- 
fesseur de  Kreyberg  ; mais  il  est  résulté  de  la  popularité  que 
M.  Mohs  a su  donner  é son  nom,  que  beaucoup  de  personnes 
ont  pensé  que  la  division  des  systèmes  cristallins  exposés  dans 
son  ouvrage  lui  était  propre.  En  consultant  les  dates,  on 
voit  que,  dès  1809  , .M.  Weiss  avait  publié  un  mémoire  où  ses 
idées  sur  les  axes  et  sur  l’hémiédrie  dans  les  cristaux  sont 
entièrement  exposées,  et  qu’en  1815,  ilaréunitous  ses  résultats 
dans  un  tableau  général  des  systèmes  cristallins,  inséré  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  de  Berlin  ' . 

La  seule  différence  consiste  dans  la  nomenclature  adoptée, 

M.  Weiss  s’étant  servi  des  relations  géométriques  des  axes. 

Les  expressions  par  lesquelles  .M.  Mohs  désigne  les  quatre 
divisions  , sont  empruntées  à la  nature  des  formes. 

Le  premier  système  porte  le  nom  de  rhomboïdal;  il  com-  . 
prend  le  rhomboèdre  et  les  formes  qui  s’en  dérivent. 

Le  deuxième  système,  appelé  pyramidal , correspond  exac- 
tement à l’octaèdre  h base  carrée.  La  dénomination  de  ce 
système  est  fondée  sur  ce  que  l’octaèdre  peut  être  considéré 
comme  le  résultat  de  deux  pyramides  opposées  par  leur  base, 
et  que  le  plus  ordinairement  les  cristaux  se  présentent  sous 
la  forme  pyramidale. 

Le  troisième  système,  désigné  par  l’expression  de  prisma- 

' D*t  Divisions  naturslles  des  systèmes  cristallins,  par  C.-S.  Weivi,  MtV- 
, moires  de  la  classe  de  ph)Mqiie  d»*  l'Aradéinip  (te  Berlin , tais. 
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tique^  comprend  à la  fois  l’octaèdre  à base  rectangle , -le 
prisme  oblique  symétrique,  et  le  prisme  oblique  non  symétri- 
que, Dans  ces  trois  systèmes , les  arêtes  et  les  angles  de  la 
base  ne  jouant  pas  le  même  rôle , cette  face  est  simplement 
modifiée  par  des  biseaux;  il  en  résulte  que  la  forme  pyrami- 
dale n’est  plus  qu’accidentelle,  tandis  que  tous  les  cristaux 
sont , au  contraire  , prismatiques. 

La  réunion  de  ces  différents  systèmes  en  une  seule  grande 
division  est  motivée  par  la  propriété  optique  que  nous'avons 
déjà  signalée,  en  parlant  des  divisions  deM.  Weiss,  cest  la 
double  réfraction.  Ainsi,  dans  la  première  et  la  seconde  di- 
vision, tous  les  cristaux  jouissent  de  la  double  réfraction  et 
ne  présentent  qu’un  seul  axe. 

Dans  le  troisième  système,  les  cristaux  ont  deu\  axes  de 
double  réfraction. 

Dans  le  quatrième  système,  M.  Mohs  admet  qu’il  existe 
trois  axes  de  double  réfraction,  correspondant  aux  trois  axes 
du  cristal  ; mais  que  ces  axes  de  double  réfraction  étant  en 
équilibre,  cette  propriété  optique  n’est  pas  sensible.  Les  di- 
visions de  M.  Mohs  sont  donc  en  rapport  avec  le  nombre  des 
axes  de  double  réfraction  1 , 2 et  3 ; c’est  pour  cette  raison 
que  les  corps  réguliers  de  la  géométrie,  que  tous  les  cristaf- 
lographes  ont  placés  en  tête  de  la  minéralogie  à cause  de 
la  complète  régularité  de  leurs  formes  et  de  leurs  modifica- 
tions , occupent,  au  contraire,  la  dernière  place  dans  le  sys- 
tème de  M.  Mohs.  I„e  nom  do  tessulaire,  qu’il  leur  a donné,  est 
emprunté  à la  forme  cubique  que  présentent  les  dés  à jouer. 

Nomenclatare  de  iw.  G.  Rose.  • — Ce  célèbre  professeur,, 
quoique  de  l'école  de  M.  Weiss,  a abandonm';  la  division  en 
quatre  grands  groupes,  que  nous  venons  de  faire  connaître. 
Ses  types  cristallins,  au  nombre  de  six,  ne  présentent  donc 
même  pas  la  différence  essentielle  qui  existait  entre  ceux  de 
M.  Weiss  et  deHaüy;  mais  il  a conservé  entièrement  la  con- 
sidération des  axes  de  son  maître,  en  fondant  cependant  sa  no- 
inenclature  sur  la  forme  extérieure  des  cristaux.  . 
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Le  premier  type  de  M.  Rose  est  le  système  régulier,  dans 
lequel  existe  la  division  d’homoèdre  et  d’iiémièdre. 

Le  second  type  porte  le  nom  de  qmâraoctaèdre,  traduction 
en  un  seul  mot  de  l’octaèdre  à base  carrée. 

Le  troisième  est  désigné 
par  l’expression  i'hexagon- 
dodécatdre  4 qui  signifie  do- 
décaèdre dont  la  base  est  on 
hexagone  régulier  ; c’est  le 
système  rhomboïdal . Pour 
établir  cette  identité,  nous 
reproduirons  ici, /Çg.  il4,  la 
disposition  que  nous  avons 
obtenue  page  90,  en  joi- 
gnant dans  un  rhomboèdre 
les  milieux  des  arêtes  latérales  aux  deux  angles  sommets,  par 
des  lignes  Am,  Am...  A'm,  A’m',  etc.  Nous  avons  démontré, 
page  92,  que  la  section  mm'  ...m''  qui  en  résulte  est  un  hexa- 
gone régulier  ; on  obtiendra  donc,  en  réunissant  les  angles  de 
^ e«  polygone  aux  sommets  du  rhomboèdre,  un  dodécaèdre 
rhomboïdal  isocèle,  dont  la  base  sera  un  hexagone  régulier  ; 
c’est  le  solide  pris  par  M.  Rose  pour  point  de  départ  de  son 
troisième  type  cristallin. 

On  remarquera  que. six  de  ces  triangles  appartiennent  au 
.rhomboèdre  primitif,  et  que  les  six  outres  sont  des  faces  nou- 
velles placées  sui*  les  angles  latéraux  du  rhomboèdre..  Sur  les 
six  nouvelles  faces,  trois  se  réunissent  au  sommet  supérieur  A, 
et  les  trois  autres  au  sommet  inférieur  A':  il  en  résulte  qu’elles 
■font  avec  l’axe  le  même  angle  que  les  anciennes;  de  plus,  elles 
sont  semblablement  placées;  elles  constituent  donc  un  rhom- 
boèdre égal  àu  premier,  mais  situé  d’une  manière  inverse, 
c’est-à-:dire  que  les  arêtes  de  l’un  correspondent  aux  faces  de 
l’autre.  On  peut  donc  supposer  le  dodécaèdre  rhomboïdal  iso- 
cèle, comme  formé  de  deux  rhomboèdres  qui  se  sont  pénétrés  ; 
aussi  est-il  appelé  par  M.  AVeiss  hi-^homhoèére.  Si  dans  ce 
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cristal  on  prolonge  six  faces  deux  à deux,- de  manière  à faire 
disparaître  les  six  autres,  on  reproduit  le  rhomboèdre  primitif. 
Ce  dernier  cristal  peut  donc  être  considéré  comme  hémièdredu 
dodécaèdre  rhomboïdal  isocèle,  ou,  pour. me  servir  de  l’ex- 
pression de  M.  Rose,  de  Yhexagon-dodécaèdre.  Comme  on 
peut  varier  la  hauteur  AA'  à volonté,  on  aura  sucessivement 
tous  les  rhomboèdres  possibles. 

Les  deux  prismes  à six  faces  sont  donnés  par  des  tronca- 
tures tangentes  sur  les  six  angles  m,  m'..,  tn',  ou  sur  les 
arêtes  horizontales  qui  les  joignent.  Les  métastatiques  seraient 
le  résultat  de  modilicatiohs  sur  les  arêtes  Am,  Am,  etc.  La  ' 
dérivation  de  toutes  les  formes  secondaires  a donc  lieu  de  la 
manière  la  plus  facile  sur  l’hexagon-dodécaèdre. 

La  méthode  adoptée  par  M.  Rose,  pour  la  dérivation  du 
système  rhomboïdal,  a l’avantage  de  bien  faire  ressortir  la 
différence  entre  les  cristaux  dont  toutes  les  modifications  sont 
sextuples,  de  ceux  dont  les  modifications  sont  triples.  Les  uns, 
appartenant  à \'hexagon-dodéca_èdre , sont  des  cristaux  ho- 
moèdres;  les  autres,  dépendant  du  rhomboèdre,  sont  des 
cristaux  hémièdres  ; et  comme  la  nature  a presque  toujours 
admis  deux  groupes  dans  le  système  rhomboédrique,  tous  les 
minéralogistes  ont  senti  le  besoin  de  faire  une  sous-division 
dans  ce  système  i c’est  cette  considération  qui  a engagé  Hauy 
à regarder  comme  des  formes  primitives  distinctes  le  rhom- 
boèdre et  le  prisme  d six  faces  régulier. 

Les  trois  axes  horizontaux  de  M.  Weiss  et  des  auteurs  alle- 
mands qui  ont  écrit  depuis  çe  célèbre  professeur,  sont  Tes  dia- 
gonales mm”,  m'm''',  m''»r  de  la  Base  de  l’hexagon-dodé- 
caèdre.  Ces  diagonales,  d’après  la  propriété  de  l’hexagone 
. régulier,  sont  égales  entre  elles,  et  se  coupent  sous  l’angle  de 
60  degrés. 

Le  quatrième  système  de  M.  Rose  est  désigné  .sous  le  nom 
de  rhomboctaèdre,  qui  veut  dire  octaèdre  à base  rhomboïdale; 
c’est  la  forme  dérivée  de  l’octaèdre  à base  rectangle  de  Haüy, 
par  des  troncatures  tangentes  sur  les  arêtes  culminantes  de  ce 
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«lernier  cristal.  U y a donc  simple  inrersion  dans  la  manière 
de  présenter  tes  derniers  cristaux  de  ce  système.  La  forme 
prinïitive  de  M.  Rose  est  la  dérivée  de  Haüy,  et  récipro» 
quçmcnt  la  forme  primitive  de  Haüy  est  la  dérivée  de 
M.  G.  Rose. 

Le  cinquième  système  porte  simplement  le  nom  d’octaè- 
dre. Nou^  avons  en  effet  montré,  page  127,  que  le  prisme 
rhomboïdal  oblique  donne  lieu,  par  des  troncatures  sur  cha- 
«une  des  arêtes  de  ses  bases , à un  octaèdfe  scalène  jouissant 
d’une  certaine  symétrie  qui  consiste  en  ce  que  deux  des  coupés 
données  par  des  plans  diagonaux  sont  des  rhombes. 

Enfin  le  sixième  et  dernier  système  ne  porte  d’autre  dési- 
gnation que  son  numéro  d’ordre  ; mais  la  propriété  d’avoir 
trois  axes  obliques  inégaux  caractérise  le  prisme  rhomboïdal 
oblique  non  symétrique..  ' ' 

. On  remarquera  qu’à  l’exception  du  rhomboèdre,  qui  forme 
dans  toutes  les  nomenclatures  que  nous  venons  de  parcourir 
un  système  à part,  M'.  Rose  p décrit  les  cinq  autres  types 
comme  des  octaèdres  réguliers  ou  plus  ou  moins  symétriques, 
afin  de  mettre  en  évidence  les  trois  axes  qui  régissent  tous  les 
cristaux. 

Rt.  Nanmann.  — C’est  également  sur  la  considération  des 
axes  qu’est  établie  la  classification  des  systèmes  cristallins  de 
ce  professeur.  Il  considère  d’abord  trois  axes  rectangulaires  et 
. trois  axes  obliques  ; puis  successivement  les  positions  que  trois 
axes  peuvent  prendre  entre  eux  : savoir,  tous  trois  rectangu- 
laires, un  perpendiculaire  sur  les  deux  autres,  un  seul<faisant 
un  angle  droit,  enfin  les  trois  axes  obliques  entre  eux  ; enfin 
■ dans  ce  cas,  c’est-à-dire  lorsque  les  angles  sont  obliques,  les 
différentes  circonstances  qui  peuvent  exister  entre  les  axes 
relativement  à leur  longueur  et  aux  angles  qu’ils  font  entre 
eux*.  Cette  considération  conduit  M.  Naumann  à admettre  sept 
systèmes  cristallins  au  lieu  de  six. 

[ Le  premier  est  le  U$téral,  emprunté  dp  mot  grec  (essera , 
qui  Veut  dire  dé  à jouer;  ce  système  est  caractérisé  par  trois 
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axes  "rectangulaires  , égaux  entre  eux  ; il  comprend  toüS  les  , ' 
corps  réguliers. 

L'expression  de  létragonal,  donnée  au  second,  rappelle  que 
les  cristaux  qui  s’y  rapportent  ont  quatre  côtés  égaux.  Ce  sys- 
tème n’est  autre  que  l’octaèdre  à base  carrée,  caractérisé  par 
trois  axes  à angles  droits,  dont  deux  égaux,  le  troisième  inégal. 

Le  troisième  système  est  désigné  par  l’expression  de  rhom- 
bique;  c’est  le  rhomboctaèdre  de  M.  Rose,  et  l’octaèdre  à base 
rectangle  de  Haüy, 

Le  mot  hexagonal,  qui  caractérise  le  quatrième  système,  est 
emprunté  au  prisme  à six  faces,  l’une  des  formes  dérivées  du  . 
rhomboèdre.  La  seule  dlITércnce  entre  la  nomenclature  de 
M,  Naumann  et  celles  que  nous  venons  de  parcourir  briève- 
ment, consiste  dans  le  cinquième  , lc  sixième  et  le  septième 
système.  M.  Naumann  les  désigne  sous  le  nom  général  de  4/i-» 
notdrtque,  qui  veut  dire  angle  oblique;  puis  il  le  fait  précéder 
des  syllabes  mono,  di  ou  tri,  suivant  que  les  axes  du  cristal 
présentent  un,  deux  ou  trois  anglés  obliques. 

Le  cinquième  système,  dans  lequel  un  axe  est  perpendicu- 
laire sur  les  deux  autres,  ne  possède  qu’un  angle  oblique  et 
porte  le  nom  de  monocUnoïdrique ; il  correspond  au  prisme 
rhomboïdal  oblique;  en  elTet,  lorsqu’on  (ilace  ce  prisme  de  ma- 
nière que  ses  arêtes  latérales  soient  verticales,  l’une  des  dia- 
gonales de  la  base  devient  horizontale,  et  elle  représente 
l’axe  perpendiculaire  sur  les  deux  autres. 

Les  sixième  et  septième  systèmes  cristallins,  ou  di'cltnoï- 
dn'que  et  irtch'noïdrtque , correspondent  au  prisme  oblique 
non  symétrique;  la  circonstance  d’avoir  un  angle  droit'estun 
cas  particulier,  qu’on  peut  toujours  se  procurer  au  moyen  * 
d’une  modification  sur  l’un  des  angles  du  prisme,  et,  sous  ce 
rapport,  il  n’y  a aucun  intérêt  à faire  cette  division. 

Bésnmé. — La  comparaison  succincte  qui  précède  établit 
l’identité  Complète  entre  les  types  des  systèmes  cristallins  des 
Hniiy  et  ceux  des  minéralogistes  de  l’école  allemande.. Ces  tv- 
jies  correspondent  exactement  les  uns  avec  les  autres,  et  ils 
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, sont  tous  fondés  sur  la  loi  de  symétrie  dans  les  cristaux.  Bien- 
tôt  nous  aurons  l’occasion  de  faire  voir  quelles  relations  en- 
tre les  formes  fondamentales  ou  primitives  et  les  formes 
secondaires,  qui  complètent  la  cristallographie  théorique,  ap-- 
. partiennent  également  à Haüy,  et  que  le  mode  de  les  présen- 
ter est  le  seul  changement  qu’elles  aient  éprouvé.- 
, Cette  identité,  qu’il  Uous  a paru  juste  de  faire  ressortir, 
jnirce  qu’elle  semble  avoir  été  oubliée  par  quelques  personnes, 
ne  nous  empêche  pas  de  reconnaître  tout  le  mérite  des  diffé- 
rents points  de  vue  qui  ont  servi  de  base  à chacune  des  uo- 
. ^ menclatuces  dés  types  cristallins.  La  considération  des  axes 
de  M. Weiss,  et  surtout  sa  théorie  de  l’hémiédrie,  sont  du  plus 
haut  intérêt.  Ces  belles  découvertes  ont  comblé  une  lacune 
dans  la  cristallographie,  mais  ce  sont  les  seules  importantes 
à ajouter  aux  travaux  du  fondateur  de  cette  science. 
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Uoe  dissolatioD  saline  abandonnée  à elle-même,  une  dis-, 
solution  de  sel  marin  , par  exemple , s’évapore  et  donne  bien- 
tàt  naissance  à des  cristaux.  Si  toutes  les  circonstances  restent  - 

V.  > 

les  mêmes  ^ la  dissolution  produira  toujours  des  cristaux 
identiques;  mais  si  une  circonstance  vient  à varier,  si  l’on 
ajoute  à la  liqueur  une  certaine  quantité  d’alun  , par  exem- 
ple . les  cristaux  de  sel  changent  de  ibrme , mais  ce  change- 
ment , limité  dans  des  bornes  étroites  , est  tel , que  les  cris- 
taux continuent  à appartenir  au  même  système  cristallin.  Dans  . 
l’exemple  qui  nous  occupe , les  cristaux  seront  des  octaèdres' 
réguliers , des  cubes  , des  dodécaèdres  rhomboïdaax , ete. , 
suivant  les  eaux  mères  dans  lesquelles  la  cristallisation  aura 
lieu.  . ' • ■ ^ 

Les  considérations  géométriques  que  nous  avons  exposées 
dans  le  chapitre  précédent  ont  montré  la  position  de  ces  dif- 
férents cristaux  les  uns  par  rapport  aux  autres,  et,  dons  l’eiem* 
pie  que  nous  venons  de  citer,  nous  avons  supposé  que  l’octaè- 
dre naissait  sur  le  cube  par  des  troncatures  qui  ont  lieu  sur  cha- 
cun de  ses  angles.  Mais  la  nature  ne  procédé  pas  ainsi  : elle  ne  > 

forme  pas  d’abord  des  cristaux  pour  en  retrancher  les  angles  ; 
au  contraire;  dès  qu’on  voit  des  cristaux  apparaître,  ils  aifec- 
tent  |a  forme'  qu’ils  doivent  posséder  lorsqu’ils  Seront  plus 
gros.  La  supposition  de  troncatures  n’est  qu’un  moyen  de  le 
rendre  compte  de  la  position  relative  des  dilTérentes  fermes. 
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Le  sel  marin  oflrc  une  circonstance  intéressante,  c'est  que 
lorsque  les  cristaux  quMI  donne  par  l’évaporation  sont  en 
octaèdres  , ceux-ci  sont  formés  d'une  accumulation  de  petits 
cubes.  Guidé  par  ce  fait  remarquable,  et  surtout  par  sa  belle 
découverte  du  tissu  lamcileux  que  possèdent  beaucoup  de 
substances  minérales  , llaüy  a supposé  que  les  formes  déri- 
vées, ou,  comme  il  les  appelle,  les  /ormes  secondaires, 
naissent  sur  In  forme  primitive  par  une  application  de  lames 
composées  de  petits  cristaux  analogues  k la  forme  primitive. 
Ces  plaques,  moins  larges  que  les  cristaux  sur  lesquels  elles 
s’appliquent,  décroissent  suivant  une  certaine  loi,  et  donnent 
lieu  par  leur  ensemble  à ces  formes  secondaires.  Quelques 
exemples  feront  comprendre  facilement  l’ingénieuse  théorie 
des  décroissements  deiiaüy.  Avant  de  l'exposer,  nous  ferons 
remarquer  que  si  la  nature  même  nous  offre  quelques  exem- 
ples, comme  dans  la  chaux  iluatée,  où  les  cristaux  secondai- 
res sont  le  résultat  du  groupement  de  cristaux  de  la  forme 
primitive  placés  suivant  une  loi  déterminée,  le  plus  ordinaire- 
ment il  n’en  est  pas  ainsi.  Presque  toujours , quand  on  fait 
cristalliser  des  sels,  le  cristal,  quelque  petit  qu’il  soit,  pos- 
sède la  même  forme  secondaire  qu’il  doit  avoir  lorsqu’il  aura 
acquis  sa  grosseur.  Il  se  compose  donc,  pour  ainsi  dire,  d’une 
suite  de  boîtes  de  même  forme,  qui  se  superposent  en  s’enciiàs- 
sant  exactement  les  unes  sur  les  autres. 

Malgré  celte  différence  habituelle  entre  l’observation  et  la 
théorie,  la  considération  des  décroissements  est  du  plus  haut 
intérêt  ; si  elle  ne  coïncide  qu’avec  quelques  faits  , elle  rend 
compte  de  la  structure  lamcileusc  des  cristaux  , qui  semble 
n’être  qu’une  application  successive  de  lames.  Ces  considéra- 
tions de  physique  moléculaire  ont  guidé  Haüy  dafis  tous 
ses  travaux  il  est  probable  que,  sans  leur  secours,  il  eût 
difficilement  découvert,  comme  purement  empiriques,  les 
lofs  fondamentales  de  la  cristallographie,  él  peut-être  eût-il 
laissé  lascienccau  point  où  l’avaient  amenée  ses  devanciers. 

La  considération  des  décroissements  possède,  en  outre. 
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l'avantage  d’établir  une  relation  entre  la -forme  primitive  et 

les  formes  secondaires;  enfin*,  elle  fournit  des  moyens  faciles 
de  déterminer  les  lois  i|ui  servent  à faire  dériver  ces  formes 
les  unes  des  autres.  , - ^ ’ “ - ; . 

Des  décroissements.  — Pour  donner  une  idée  exacte  de  la 
théorie  des  décroissements  , prenons  un  cristal  cubique  de  set 
gemme,  qui  possède  des  clivages  disposés  dans  le  sens  des  trois 
faces  du  cube  ; divisons-le  en  lames  suivant  ces  trois  directions, 
et  poussons  la  division  aussi  loin  que  possible,  elle  aura  néces- 
sairement un  terme;  et  si  nos  organes  étaient  assez  délicats 
pour  atteindre  ce  terme,  nous  arriverions  à des  corpuscules 
quelconques,  que  nous  ne  pourrions  plus  sous-diviscr  ulté- 
rieurement, sans  séparer  les  molécules  de  chlore  et  de  sodium  ' 
dont  ils  sont  les  assemblages.  La  supposition  la  plus  naturelle 
que  l’on  puisse  faire , est  que  la  route  que  l’on  vient  d'indi-  , 
quer  est  celle  qui  conduit  à ce  terme  , c’est-à-dire  qu’au  delà 
du  point  où  l’on  cesse  de  pouvoir  exécuter  la  division,'  le  sel 
gemme  se  divise  encore  dans  trois  sens  perpendiculaires,  et 
que  les  corpuscules  dont  on  vient  de  parler  seraient  des  cube?f*' 
t^tte  division  mécanique,  poussée  à l’extrême,  donne  ce  que? 
Haüy  appelle  des  molécules  intégrantes  , bien  dilTércntes  des 
molécules  principes , des  molécules  élémentaires  <lu  corps,  qui 
seraient,  dans  le  cas  présent,  de  sodium  et  de  chlore, 

Supposonsque,  dans  la/ïgr.  115, 
j’aie  elTectué  cette  division  en  mo- 
lécules intégrantes  ; les  traces 
des  plans  de  clivage  se  couperont 
à angle  droit , et  donneront  nais- 
sance à des  carrés , dont  chacuiv 
représente  la  coupe  d'une  molé- 
cnle  cubique,  résultat  de  la  di-* 

; vision  mécanique  dü  sel  gemme 
poussée  à l'eïtrême.  Je'place  sur  • 

- ' • • la  faceABducube  des  plaques  suc-  ' 

cessives  mm,  m'm',  mW,  m"" m'",  dont  l’épaisseur  est  égale  à 
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celle  d’un'e  molécule,  et  dont  la  largeur  est  diminuée  i droite 
et  à gauche  d'une  molécule  , de  sorte  que  si  AB  en  contient 
neuf,  vxm  n’en  contient  plus  que  sept,  et  mm  cinq  ; bientôt 
on  arrive  h une  plaque  composée  d’une  seule  molécule  , sur 
laquelle  on  ne  peut  plus  en  placer  de  nouvelles.  ' 

- Les'’ molécules  étant  censées  très-petites,  l’escalier  formé 
par  les  plaques  successives  est  insensible,  et  on  peut  supposer 
que  l’ensemble  des  arêtes  mm,  mm,  m"m",  m"'m"'  forme  la  face 
d’un  cristal  secondaire  naissant  sur  l’arête  du  cube;  la  lop» 
gueur  Ae  de  la  molécule  étant  égale  à la  hauteur  me.  Des  pla- 
ques nn,  n'n',  etc. , placées  sur  l’autre  face  Ac,  suivant  la  même 
loi,  donneront  un  plan  qui  sera  le  prolongement  de  AS  ; de 
sorte  que  la  face  secondaire  sera  tangente  sur  l’aréte  A du 
cube;'  le  nombre  d’arêtes  de  ce  solide  étant  de  douté,  il  en  ré* 
suite  que  nous  construirons  par. ce  procédé  un  dodécaèdre 
rhomboïdal  régulier. 

La  fig..  116  (voir  la  planche  page  156)  est  une  perspective 
destinée,  à montrer  la  position  des  faces  SÀ.VS'.  ^A’A'S'' 
du  dodéca.èdre  sur  le  cube.  Pour  que  la  figure  soit  plus  compré- 
hensible, nous  avons  placé  des  plaques  seulement  sur  trois  des 
faces  du  cube;  il  n’existe  donc  que  deux  faces  complètes  de 
docécaèdre;  les  triangles  SAa,  S'Aa",  S’A"a’',  ne  sont  que  des 
demi-faces.  . 

Haüy  indique  la  loi  de  dérivation  de  ce  dodécaèdre , en  di- 
sant que  ses  faces  naissent  par  un  décroissement  d’une  ran- 
gée en  hauteur,  et  d’une  rangée  en  largeur  sur  l’arête  du  cube. 

‘ Notation  dea  décroissements  snr  les  edtés.  — Pour  re- 
présenter les  lois  de  décroissement,  Haüy  s’est  servi  dé  signes 
symboliques  qui  les  rappellent. 

Supposons  que  B désigne  l’arête  ducube,  d la  face  du  dodé- 
caèdre, la  notation  par  laquelle  Haüy  caractérise  la  face  du  do- 

gl 

-décaèdre  est  ^ ; elle  consiste  à écrire  la  lettre  d,  nom  de  la  face 

secondaire,  au-dessous  de  celle  B, -en  mettant  au-^dessus  de 
cette  dernière  lettre  le  chiOVe  1,  indicatif  do  nombre  de 
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rangées  soustraites  en  hauteur;  le  nombre  de  rangées  en 
longueur,  pouvant  toujours  être  considéré  comme  de  une,  ne 
se  marque  pas. 

S’il  y avait  deux  rangées  soustraites  en  largeur  cl  une  en 
hauteur,  comme  sur  la  fiy.  117, 
e étant  le  nom  de  cette  face,  sa 
B* 

notation  serait  . Le  chiffre  1/2 
e 

exprime  ici  non  pas  le  nombre 
exact  de  rangées  soustraites,  mais 
le  rapport  entre  les  rangées  eu  hau- 
teur et  celles  en  largeur  : il  est  évi- 
dent que  s’il  y en  a deux  en  largeur 
sur  une  en  hauteur,  c’est  comme' 
si  leur  nombre  était  de  1 sur  1/2.  Lorsque  les  nombres  de 
rangées  soustraites  en  largueur  et  en  hauteur  ne  sont  pas  mul- 
tiples l’un  de  l’autre  , la  notation  qui  l’exprime  est  fraction- 
naire; s'il  Y nvait  trois  rangées  en  hauteur  sur  deux  en  lar- 

B* 

geur,  on  exprimerait  la  face  par  Ce  genre  de  décroisse- 


Fig. UT.  ' • 


ment  est  appelé  mixte , tandis  que  les  deux  premiers  exemples 
que  nous  avons  indiqués  sont  des  décroissements  simples. 

Dans  la  fig.  117,  les  faces  AS  et  AS'  ne  se  confondent 
plus;  il  se  forme  alors,  sur  chaque  arête  du  cube,  un  biseau, 
et  le  solide  qui  naît  est  à vingt-quatre  faces.  Dans  la  nature  , 
souvent  douze  de  ces  faces  manquent;  il  en  résulte,  dans  ce 
cas,  un  dodécaèdre  particulier  qui  a reçu  le  nom  de  penta- 
gonal , à cause  de  la  forme  de  ses  faces. 

Notation  des  décroissements  snr  les 
angles.  — Les  modifications  sur  les  an- 
gles ont  lieu  d’une  manière  analogue  : 
soit,  fig.  118,  ABCD  la  base  du  cube; 
les  traces  successives  des  décroissements 
par  une  rangée  seront  les  lignes  mm, 
A m M à-  m'm\  m"m",  etc, , parallèles  à la  diago- 
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nale  ; les  lignes  nn,  n'n  seront  les  traces  de  décroissement 
par  deux  rangées  en  largeur  sur  une  en  longueur  placées  sur 
l’angle  D ; enfin  , les  lignes  (1,  ü seront  celles  de  décroisse- 
ments sur  l’angle  C , produites  par  une  rangée  en  longueur  sur 
trois  en  largeur.  • ' 

La  perspective,  fig.  lld,  montre  un  cube  sur  lequel  tous 
les  angles  sont  remplacés  par  des  décroissements  d’uue  ran- 
gée.— Les  plans  qui  résultent  de  celte  modification  sont  tan- 
gents sur  les  angles,  et  les  faces  qu’elle  donne  sont  celles^de 
l’octaèdre  régulier. 

Lorsque  la  face  qui  pmduit  le  décroissement  n’est  plus 
tangente  aux  angles  de  l'octaèdre,  elle  peut  être  placée  sur  , 
l’angle  A,  de  manière  à ce  que  sa  trace  soit  parallèle  à la.dia- 

' I t 

gonale  de  la  base.  Sa  notation  sera  A ou  Â,  suivant  Son  plus 

ou  moins  d'inclinaison,  x représentant  la  facette  dérivée. 

La  face  qui  naît  sur  l'angle  D,  et  dont  ntl  est  la  trace, /Eg.  118, 


sera  indiq^ée  par  l’expression  ^ le  chiffre  2 étant  à la  gauche 

^ y 

de  la  lettre  pour  montrer  que  le  décroissement  est  à gauche . 

* On  remarquera  que  cette  facette  coupera  la  face  du  cube  qui  se 
projette  suivant  la  ligne  Cl)  parallèlement  à la  diagonale.  , 

La  face  dont  la  trace  est  U , sera  marquée  par  l’expression 

r* 

^ , le  nombre  3 étant  à droite. 

• Z ■ 

• 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  nous  avons  mis  aux 
angles  du  cube  des  lettres  différentes , afin  que  la  Ugurè  fût 
plus  facile  à comprendre  : les  angles  de  ce  solide  étant  tous 
identiques,  doivent  être  indiqués  par  h même  lettre  A ; alors 
les  trois  décroissements  dont  nous  venons  de  donner  les  nota- 
tions auraient  dû  être  exprimés  de  la  manière  suivante  : 


*A 
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Dans  les  prismes  dont  les  angles  sont  difTércnts,  on  indi- 
que chaque  angle  par  la  lettre  spéciale  qui  le  distingue.  Dans  le 
prisme  rhomboTdal  oblique,  par  exemple,  il  y aura  des  mo- 
difications sur  les  angles  A,  O et  E.  * 

Les  arêtes  sont  également  de  plusieurs  espèces  et  donnent 
lieu  à des  modiPications  dilTércntes.  Ainsi , dans  le  prisme 
rhomboïdal  oblique  il  existe  deux  systèmes  d’arêtes  ; lorsque 
les  modibeations  se  développent  sur  celles  de  devant,  ordinai- 
rement désignées  par  la  lettre  H,  les  décroissements  qui  les 
représentent  seront  indiqués  parles  signes  'Hou H’,  suivant 
(|ue  la  facette  naîtra  à gauche  ou  à droite  de  cette  arête  en 
coupant  les  côtés  à uncdistance  1 ou  2. 

Uuand  les  facettes  des  cristaux  dérivés  ne  sont  placées  ni  » 

sur  les  angles  ni  sur  les  arêtes,  ce  qui  a lieu  lorsque  leurs  , 

traces  ne  sont  parallèles  ni  à l’une  des  diagonales  des  faces  du 
cristal , ni  à aucune  de  ses  arêtes  , le  décroissement  qui  les 
produit  est  dit  tntermedtViire.  Pour  l’exprimer  on  indique  les 
distances  auxquelles  les  facettes  coupent  les  trois  arêtes  du  \ 
prisme;  l’expression 

( 'B  C-  H ) 

représentera  une  facette  placée  de  manière  qu’elle  coupe 
l’arête  B à une  distance  1 sur  la  gauche  ; l’arête  C à une 
distance  2 sur  la  droite  , et  la  hauteur  à une  distance  3 en 
dessous. 

Rotation  de  M.  Weiu,  et  de  M.  Mobe.  — La  notation 
d’Haüy  a pour  but  de  rappeler  le  décroissement  qui  donne 
naissance  à chaque  face  ; M.  Weiss  a substitué  à cette  idée 
théorique  les  distances  auxquelles  les  farâs  secondaires  cou- 
pent les  axes  ; il  les  a définies  en  cherchant  pour  ainsi  dire 
les  coordonnées,  des  points  où  elles  rencontrent  les  axes. 

C’est  une  traduction  de  la  même  idée , seulement  M.  Weiss 
a remplacé  les  constructions  géométriques  de  Haüy  par  des 
considérations  algébriques,  mais  les  nombres  n’en  sont  pas 
même  altérés.  • . • 
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«§•  «U-  Soient,  en  effet , So , S'a  les 

axes  du  cube  ; prolongés  , ils 
passent  à l’intersection  des  li- 
gnes AS  et  SB.  Dans  la/igr.  115, 
Sÿ  = go , car  le  triangle  SAg 
est  rectangle  et  isocèle;  et 
comme  Og  = Ag , puisque  la 
figure  est  un  cube , il  s’ensuit 
que  la  distance  Sg,  à laquelle  la 
face  du  dodécaèdre  rhomboî- 
dal  rient  couper  l’axe , est  égaie  à la  longueur  a de  l’axe. 
Ainsi,  on  aura  pour  la  notation  de  cette  face,  ainsi  que  nous 
l’avons  déjà  indiqué  page  38,  a : a : oo  a;  le  troisième  axe 
étant  horiiontal  se  projette  sur  le  point  O,  et  ne  rencontre  pas 
la  face  du  dodécaèdre. 

I.a  face  de  l’octaèdre  régulier  coupant  chacun  des  axes 
à leur  extrémité  est  représentée  par  a : a:  a. 

Pour  la  face  du  solide  à ringt-quatre  faces,  fig.  117,  le 
résultat  est  le  même.  Dans  le  triangle  SAg,  Sg  ’/i  ^9* 
puisqu’il  y a deux  molécules  en  largeur  sur  une  en  hauteur; 
donc  Sg  = '/^og  = '/^  a.  La  notation  sera  donc  pour  la  face 
mm,  % a : O : ao  a. 

Si  on  suppose  que  la  notation  de  Haûy,  au  lieu  d’indiquer  le 
nombre  de  rangées  soustraites  en  largeur  et  en  hauteur  pur 
psscr  du  cube  à l’octaèdre , désigne  seulement  les  distances 
auxquelles  cette  face  coupe  les  trois  arêtes  du  cube  qui  se  réu- 
nissent en  A , la  notation  pour  les  axes  aura  exactement  la 
même  signification  , car  les  cêtés  sont  parallèles  aux  axes , et 
les  distances  auxquelles  une  facette  secondaire  coupé  les  axes, 
sont  les  mêmes  que  celles  où  elles  rencontrent  les  côtés 

Les  expressions  qui  indiquent  les  lois  de  dérivation  ne  dif- 
fèrent donc  qu’en  apparence,  puisque,  suivant  la  méthode  de 
Haüy  , on  cherche  les  distances  auxquelles  les  faces  des  solides 


' Celle  identilC  est  rappelle  avec  plus  de  détail  au  |>aragraphe  relatif  au 
calcul  des  relations  entre  la  forme  primitive  et  les  formes  secondaires. 
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dérivés  rencontrent  les  côtés  pour  en  déduire  le  nombre  de 
molécules  soustraites,  tandis  que  les  minéralogistes  allemands 
cherchent  les  distances  auxquelles  les  mêmes  faces  coupent 
l’axe.  Le  second  résultat  est  la  conséquence  du  premier,  et  sa 
valeur  numérique  est  la  même. 

M.  Weiss,  rapportant  toutes  les  formes  à des  axes  rectan- 
gulaires, n’avaitpas  appliquésa  notation  à deux  des  formes  les 
plus  fréquentes,  le  prisme  rhomboïdal  oblique  et  le  prismeobli- 
que  non  symétrique.  Les  minéralogistes  allemands  , qui  ont 
presque  tous  adopté  l'emploi  des  axes , ont  depuis  étendu 
cette  notation  aux  axes  obliques, mais  alors  elle  perd  la  simpli- 
cité géométrique  et  la  facilité  qu’elle  apportait  dans  les  calculs. 

M.  Mous  a établi  pour  chacun  des  six  systèmes  cristallins,  des 
séries  de  formes  secondaires  dont  tous  les  termes  ont  entre  eux 
quelque  relation  simple,  fondée  sur  certaines  propriétés  que 
présentent  les  cristaux  qui  composent  ces  séries  ; sa  notation 
consiste  à désigner  une  modification  par  le  numéro  de  la 
série  à laquelle  elle  appartient,  ainsi  que  le  rang  qu’elle 
occupe  dans  cette  série. 

Un  inconvénient  particulier  à la  méthode  de  M.  Mohs,  c’est 
que  la  même  modification  peut  se  trouver  désignée  par  deux 
signes  différents  , et  que  deux  formes  différentes , quant  à leur 
position  par  rapport  à la  forme  primitive,  peuvent  être  re- 
présentées parle  même  signe.  Il  semWe.  aussi  que  l’observation 
d’une  forme  secondaire,  dans  une  substance  particulière,  puisse 
introduire  une  nouvelle  série  dans  le  système  de  crstallisation 
auquel  cette  substance  appartient. 

notation  adoptée.  — En  résumé,  la  notation  de  M.  Weiss 
est  plus  uniforme  que  celle  de  ll.vi  v , mais  elle  n’est  pas 
aussi  simple  : celle  de  M.  Mohs,  moins  simple  par  elle- 
même,  a en  outre  le  grand  inconvénient  d’exiger  que  l’on  con- 
naisse les  séries  de  formes  qui  lui  servent  de  termes  de  com- 
paraison , de  sorte  que  le  symbole  ne  suffit  pas  seul  pour 
désigner  une  face. 

, La  méthode  de  Haüy  nous  parait  être  celle  des  trois  que 
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donne  l’idée  In  plus  nette  de  la  position  des  faces  secondaires 
sur  la  forme  primitive , et  c’est  surtout  cette  considération 
qui  nous  l’a  fait  préférer. 

Aussi  en  ai-je  constamment  fait  usage  dans  les  ligures  qui. 
précèdent,  de  manière  que  chaque  lettre  est  l’expression 
symbolique  de  la  loi  qui  l’a  produite.  J’ai  seulement  adopté 
quelques  modifications  proposées  par  M.  Lévy,  qui  consistent 
à remplacer  les  lettres  d,  x,  y,  par  la  lettre  même  indiquant 
l’élément  sur  lequel  a lieu  le  décroissement,  mais  avec  un 
autre  caractère,  ce  qui  simplifie  beaucoup  le  symbole  ; ainsi, 

A'  ‘A 


les  faces 


B 


, sont  exprimées  par  les  signes  b,  a'. 


d ' X ■ y 

*a.  La  lettre  t indique  spécialement  dans  les  figures  les  faces 
données  par  un  décroissement  intermédiaire , et  c’est  seu- 
lement dans  le  texte  descriptif,  qu’on  indiquera  les  dis- 
tances où  ces  faces  coupent  les  côtés.  Haüy  fait  entrer  en  ou- 
tre dans  l’expression  de  ces  faces  la  lettre  qui  représente 
l’angle  : il  m’a  paru  préférable  de  le  mettre  toujours  en  fonc- 
tion les  trois  côtés  du  prisme. 

Des  molécules  intégrantes.  Tous  les  cristaux  peuvent  se 
dériver  de  prismes,  le  rhomboèdre  lui-mèmeest  un  prisme; 
on  peut  donc , en  réalité , considérer  tous  les  minéraux 
comme  formés  de  particules  prismatiques  appliquées  les  unes 
sur  les  autres  , et  sans  aucuns  vides.  Mais  si , au  lieu  de  pren- 
dre pour  point  de  départ  les  prismes,  on  se  sert  des  solides  de 
clivage,  les  molécules  intégrantes  qui  en  résultent  ne  peu- 
vent pas  se  ranger  sans  vides  : tels  sont  le  tétraèdre  et  l’oc- 
taèdre : en  effet,  les  molécules  qui  ont  cette  forme  doivent, 
par  la  cristallisation,  se  réunir  symétriquement,  c’est-à-dire 
de  manière  que  les  parties  semblables  de  toutes  les  molécules 
soient  semblablement  dirigées  : si  l’on  cherche  à remplir  cette 
condition  avec  des  octaèdres  ou  des  tétraèdres,  on  reconnaî- 
tra qu’il  faut  les  disposer  de  manière  qu’ils  se  touchent  par 
leurs  arêtes  ; mais  , lions  ce  cas,  il  existera  des  vides  tétraé- 
driques pour  le  cristal  formé  de  molécules  octaèdres  ; les  vide.s 
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seront,  au  contraire  , tétraédriques  pour  des  molécules  octà^ 
dres. 

Cette  supposition  de  vides^  à laquelle  on  est  conduit  par 
I assimilation  de  molécules  d’un  certaine  forme  , ne  saurait 
donner  lieu  à aucune  objection  sérieuse;  car  d’après  la  po- 
rosité reconnue  des  corps,  rien  ne  s’oppose  à ce  qu’on  ad- 
mette I existence  réelle  de  vides  entre  les  molécules  compo- 
santes d’un  minéral,  réunies  symétriquement. 

\j:  beau  Mémoire  de  M.  Biot  sur  la  polarisation  lamellaire 
nous  paraît  prouver  la  présence  de  ces  vides  ; en  eflet , M.  Biot 
a reconnu  que  si  certains  minéraux  cristallisés  en  corps  ré- 
guliers dépolarisaient  la  lumière  et  donnaient  des  phénomènes 
analogues  à ceux  de  la  double  réfraction  , contrairement  aux 
lois  générales  de  l'optique  des  cristaux  , cela  tenait  à leur 
tissu  lamelleux  ; les  lames  dont  ils  se  composent  pouvant  être 
assimilées  à des  piles  de  glaces,  qui  produisent  la  polarisation 
de  la  lumière  par  les  petites  couches  d’air  interposées. 

PROBLÈMES  DE  LA  CRISTALLOGRAPHIE. 

Les  détails  qui  précèdent  montrent  comment,  en  appli- 
quant, d’après  certaine  loi,  des  lames  décroissantes  sur  les 
faces  d’un  prisme,  on  peut  le  transformer  en  un  solide  dé- 
rivé. C’est  le  problème  inverse  qui  seqirésente  en  minéra- 
logie. Les  cristaux  que  l’on  trouve  dans  la  nature  aiïectent 
des  formes  plus  ou  moins  variées  : ordinairement  la  forme 
primitive  portant  des  facettes  secondaires  qui  la  voilent 
en  partie,  quelquefois  même  qui  la  cachent  entièrement  et 
donnent  alors  naissance  à un  solide  particulier,  dont  au 
premier  abord  on  ne  voit  pas  la  relation  avec  la  forme  pri- 
mitive. Il  faut  donc  commencer -par  détermim;r, quelle  peut 
être  celte  forme,  puis  chercher  les  fois  suivant  lesquelles  les 
•faces  secondaires  sont  placées  sur  ce  solide  hvpolhétique.  *, 

- Os  deux  questions  embrasiserit  quatre"  problèmes  dont  les 
éiionçés  sont  : ' * ’ " 

Détermination  de  la  nature  de  latbrm’e  primitive;  ». 
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2°  Üélerminotion  de  ses  angles; 

3°  Déterminnlion  <Ic  scs  dimensions; 

4°  Recherches  des  lois  de  dérivation  des  formes  secondaires 
sur  In  forme  primitive. 

Ilaiiy  a en  outre  constamment  résolu  le  problème  inverse, 
qui  consiste  ù déterminer  lu  forme  secondaire,  connaissant  la 
loi  de  dérivation,  il  avait  pour  but  dans  ce  cinquième  problème 
de  rectifier  la  valeur  des  angles  qu’il  avait  obtenus  par  l'obser- 
vation, et  qu’il  regardait  comme  n’étant  qu’approximatifs, 
les  nombreuses  observations  qu’il  avait  faites,  lui  ayant  appris 
que  les  lois  qui  président  ù lu  formation  des  formes  secondai- 
res sont  généralement  simples.  Quand  donc  scs  calculs  le 
conduisaient  à des  nombres  qu’un  léger  changement  dans  les 
ungles  simpliliait,  il  se  donnait  la  loi  de  dérivation  et  il  en 
concluait  lu  valeur  des  angles  rectifiés. 

Ces  cinq  problèmes  sont  en  réalité  les  seuls  que  la  cristal- 
lographie se  pro|K)sc  de  résoudre,  beaucoup  d’auteurs,  et 
Haüy  lui-méme,  en  ont  ajouté  plusieurs  autres  qui  ne  sont 
en  réalité  que  des  problèmes  de  géométrie  appliqués  à des 
cristaux.  Il  a cherché  le  volume  et  la  solidité  de  certains  cris- 
taux, le.cas  où  quelques-uns  d’entre  eux  deviennent  des  maxi- 
ma.  Ces  problèmes  sont  en  général  simples,  mais  ils  me  pa- 
raissent avoir  l’inconvénient  de  compliquer  la  cristallographie 
et  de  la  faire  regarder  généralement  comme  une  science  dif- 
ficile. Bornée  à scs  véritables  attributions,  elle  est  nu  contraire 
simple,  et  n’exigo  que  la  connaissance  de  la  géométrie  élé- 
mentaire et  de  la  trigonométrie.  Je  la  renfermerai  dans  ces 
limites,  le  but  que  je  me  propose  dans  ce  traité  étant  de  le 
rendre  essentiellement  pratique.  Ce  désir  m’a  également  en- 
gagé é ne  pas  me  servir  de  formules  générales  pour  la  réso- 
lution des  problèmes  précédents;  mon  expérience  m’a  appris 
que  l’on  saisit  mieux  un  exemple  numérique,  que  des  calculs 
sur  un  cristal  dont  IcS  dimensions  sont  exprimées  par  des  quan- 
tités algébriques;  il  existe  un  autre  avantage  dans  les  exem- 
ples : c’est  qu’ils  présentent  une  grande  variété,  suivant  les 
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angles  que  la  nature  des  cristaux  nous  permet  de  mesurer. 
Les  calculs  seraient  toujours  simples  et  très-courts,  si  on  pou- 
vait se  procurer  les  angles  qui  en  fournissent  les  éléments 
immédiats  ; mais  souvent  on  est  obligé  pour  les  obtenir  de 
passer  par  une  série  de  constructions  intermédiaires  qui  ren- 
dent les  calculs  assez  longs.  Sous  ce  rapport,  des  exemples 
nous  paraissent  préférables;  ils  deviennent  des  guides  pour 
chaque  cas,  et  ils  ont  en  outre  le  grand  avantage  d’étre  isolés, 
tandis  que  dans  les  méthodes  do  calcul  de  Haüy,  les  formules 
s'appuyant  toutes  les  unes  sur  les  autres,  l’on  ne  peut  que 
très-diflicilcment  faire  immédiatement  la  détermination  d'un 
cristal  quelconque. 

La  cristallographie  de  M.  W.-H.  Miller,  *de  Cambridge, 
traduite  en  français  par  M.  de  Sénarmont,  ingénieur  des  mi- 
nes, n’a  pas  cet  inconvénient  grave.  Les  formules  données 
par  ce  savant  professeur,  remarquables  par  leur  symétrie  et 
parleur  simplicité,  se  prêtent  toutes  à l'emploi  des  logarith- 
mes; les  personnes  qui  désirent  approfondir  In  géométrie  des 
cristaux  étudieront  l’ouvrage  de  M.  Miller  avec  beaucoup  de 
fruit.  ^ 

Malgré  la  préférence  que  nous  accordons,  dans  la  pratique 
de  la  minéralogie  cristallographique,  é l'usage  des  méthodes 
numériques,  nous  indiquerons  i la  suite  de  ce  chapitre  un 
exemple  de  l’emploi  des  formules;  nous  choisirons  de  préfé- 
rence le  rhomboèdre,  qui,  malgré  la  symétrfe  remarquable  de 
ses  formes,  exige  cependant,  par  l’obliquité  de  tons  ses  an- 
gles, les  méthodes  les  plus  générales. 

t®  néTF.RMINATION  DE  LA  IXATÜRE  DK  LA  FORME 
PRIMITIVE. 

Ce  problème  est  le  premier  qu’on  doit  toujours  se  poser 
lorsqu’on  veut  déterminer  la  nature  d’une  substance  cristal- 
lisée. La  connaissance  des  angles  et  des  dimensions  de  In 
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forme  primitive,  celle  des  lois'de  dérivution  des  formes  secon- 
daires, ne  sont  pas  indispensables  pour  la  détermination  des 
minéraux;  la  nature  delà  forme  primitive  est  au  contraire  nn 
ftuide  assuré  pour  faire  cette  détermilâation.  Elle  n’exige  au- 
cun calcul,  il  faut  seulement  se  rappeler  les  lois  de  la  symé- 
trie, et  l’inspection  du  cristal  suflit  pour  la  résolution  de  cette 
importante  (|UPslion. 

Nous  rappellerons  à ce  sujet  que  dans  le  système  régulier, 
tous  les  angles  étant  identiques  et  toutes  les  arêtes  jouant  le 
même  rôle,  lorsqu’un  angle  ou  une  arête  sera  modifiée  d’une 
certaine  façon,  les  autres  éléments  analogues  du  cristal  de- 
vront |M)rler  une  modification  semblable.  Elles  seront  par  con- 
séquent au  nomltresie  huit  pour  les  angles  et  de  douze  pour 
les  arêtes,'  •. 

Dans  le  prisme  à base  carrée,  les  arêtes  et  les  angles  étant 
de  deux  espèces,  les  modifications  seront  toujours  qua- 
druples. • ■ ■ - 

* Pour  le  prisme  droit  rectangulaire,  deux  des  arêtes  de  la 
base  sont  longues,  deux  sont  courtes  ; lés  modifications  sur  les 
arêtes  itc  donneront  donc  lieu  qu’à  des  biseaux,  tandis  que 
celles  sur  les  angles  seront  quadruples. 

Pour  le  système  rhomboédrique,  le  nombre  des  facettes  se- 
ra triplé,  quand-  la  forme  primitive  sera  le  rhomboèdre;  ce 
nombre  sera  sextuple,  lorsqu’on  devra  prendre  pour  cette 
forme  le  prisme  à six  faCesTégulier,  comme  pour  l’émeraude. 
- Dans  le  prisme  rhomboïdal  oblique,  les  modifications  sont 
doubles  sur  les  arêtes  de  In  base,  et  doubles  égalemeot  sur  les 
arêtes  du  prisme.  Quant  à celles  placées  sur  les  angles,  elles 
sont  doubles  sur  les  deux  angles  analogues  et  simples  sur  les 
deux  autres  ; 'cette  diflérence  dans  In  symétrie  est  précisi*- 
raent  un  guide  assuré  pour  ce  système  cristallin. 

Enfin  les  cristaux  qui  appartiennent  au  prisme  oblique  ne 
présentent  plus  aucune  symétrie;  les  facettes  placées  soit  sur 
les  angles,  ' soit  sur  les  arêtes  de  ce  prisme.,  sont  toujours 
seules  de  leur  espèce. 
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Ce  résumé  rapide  de'  la  symétrie  dés 
systèmes  cristallins  montre  qu’il  suffit 
• -de  compter  le  nombre  de  facettes  sem- 
blables pour  déterminer  la  nature  de  la 
forme  primitive.  Un  exemple  le  fera 
comprendre  peut-être  encorè  plus  clai- 
rement : soit,  fig.  120,  un  cristal  de 
feldspath  , que  l’on  rencoritn;  très-fré-  . . 
quemment  dans  les  terrains  granitiques. 

Ce  cristal  a la  forme  d’un  prisme  à six  faces  aplati , dont 
quatre  faces  .M,  .M  sont  larges,  et  deux  g sont  étroites.  Cette 
circonstance  ne  peut  s’accorder  qu’avec  deux  systèmes  cris- 
tallins : le  prisme  rhomboi'dal  droit  et  le  prisme  Tliomboïdal 
oblique.  L’examen  des  faces  a'  et  «‘4,  qui  sont  placées  sur 
an  angle  et  dont  les  correspondantes  n’existent  pas  sur  l'angle  . 

opposé,  acbëvcnl  de  déterminer  la  forme  qui  est  un  prisme 
oblique;  en  elfct,  dans  le  prisme  rhomboïdal  droit,  les  an- 
gles de  la  base  sont  tonjours  égaux  deux  à deux  ; dans  le 
prisme  rhomboïdal  ôblique,  au  contraire,  les  angles  de  de- 
vant et  celui  de  derrière  sont  d’espwes  différentes.  Les  modi- 
lications  sur  l’un  de  ces  anglt*s  ne  se  répètent  pas  sur  l'autre. 

Les  facettes  e*/,  et  6 '4  viennent  coniirmer  la  délcrminatioif  ' ' ' ' 
précédente.  L’intersection  de  c'/i  **  ***1  parallèle  à la  dia- 
gonale ; ces  facettes  sont  donc  des  modifications  sur  les  angles 
de  côté  E.  Quant  aux  faces  b % , cllesi  sont  placées  sur  les  arêtes 
de  la  base.  Enfin  les  faces  g sont  parallèles  au  plan  diagonal 
qui  passe  par  les  arêtes  MM. 

• I 

La  symétrie  de  toutes  les  facettes  a,  o'4,  e'ft,  b'/^,  et 
g,  relativement  aux  trois  faces  primdpales  .M,  M et  P,  appren- 
nent donc  que  la  forme  |)rimitive  est  un  prisme  rhomboïdal 
oblique  qui  résulte  de  la  réunion  de  ces  trois  faces. 
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*■  '•  * 

Pour  les  trois  premiers  systèmes  cristallins,  ce  problème 
n'existe  pas.  I..e8angle5  plans  de  la  forme  primitive  sont  égaux 
aux  angles  dièdres  des  faces  de  cette  forme  ; ce  sont  ces  angles 
qu’il  faut  déterminer;  pour  le  cube  et  le  prisme  à base  carrée  , 
ces  angles  sont  droits  ; ils  le  sont  également  pour  le  prisme  à 
base  rectangle  ; mais  dans  le  prisme  droit  rhomboïdal,  qui 
appartient , comme  le  prisme  à base  rectangle , au  troisième 
• ^ type  cristallin  , il  faut  nécessairement  avoir  l’angle  dièdre  de 
^ la  face  M sur  M ; il  résulte  ordinairement  de  l’observation  di- 
recte*  c’est-à-dire  qu’on  mesure  cet  angle  par  le  moyen  du 
' ^niomètre.  ' 

Pour  les  trois  autres  systèmes  on  est 
obligé  d’avoir  recours  au  calcul  ; deux 
cas  se  présentent  alors  : le  premier, 
dans  lequel  on  connaît  les  angles  diè- 
dres des  trois  faces  primitives  P,  M,  M, 
plus  un  angle  de  la  base  sur  une  face 
secondaire  placée  sur  l’aréte  H,  paral- 
lèlement au  plan  diagonal  EEee'. 

Le  deuxième,  dans  lequel  les  angles 
dièdres  de  la  forme  primitive  sont  seuls 
•vvV,  - . donnés  par  le  goniomètre. 

Dans  le  premier  cas , la  question  n’exige  que  la  résolution 
de  triangles  rectangles.  -r, 

Dans  le  second , il  faut  avoir  recours  à la  trigonométrie 
Sphérique,  ou  du  moins  cette  méthode,  qui  est  toujours  la  plus 
simple,  et  également  presque  toujours  la  plus  courte  et  la 
plus  facile. 

Nous  allons  indiquer  la  marche  que  l’on  suit  dans  la  résolu- 
tion de  cette  question,  en  renvoyant,  pour  les  détails,  à l’exem- 
' pie  que  nous  donnerons  du  pyro\ène,dans  un  chapitre  spécial. 
, 1°  Lorsqu’on  connaît  l’angle  de  la  base  P sur  une  face  pla- 
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•■ée  sur  rnrêtc  H,  il  est  égal  à l'angle  AOA',  l’onnépar  lu  diii- 
gonnle  AO,  et  celte  même  arête  H.  Dans  ce  cas,  si  oïl  sup- 
|K)se  la  longueur  AO=l,  et  qu’on  mène  un  plan  mOm’  per- 
pendiculaire à H,  on  a un  triangle  \Of,  rectangle  en  f,  dans 
lequel  les  angles  sont  connus  ainsi  qu’un  côté  : on  en  conclut 
par  le  calcul  le  côté  of. 

Cette  nouvelle  donnée  permet  de  résoudre  le  triangle  rec- 
tangle mof.  En  effet,  dans  ce  triangle  l’angle/' est  droit. 
L’angle  mof=^j^  M sur  M,  donné  par  la  question,  et  le  côté 
o/’qu’on  vient  d’obtenir,  complètent  les  conditions  nécessaires 
|K)ur  résoudre  le  triangle.  Sa  résolulioh  donnera  alors  la  li- 
gne mf  = '/j  »im'=  % EE. 

Les  deux  diagonales  Aü  et  EE  de  la  base  sont  par  consé- 
quent déterminées,  et  comme  ces  diagonales  se  coupent  à an- 
gle droit,  il  s’ensuit  que  dans  les  triangles  AEc,  ÜEc,  on  con- 
naît deux  côtés  et  uh  angle,  et  que  In  résolution  de  ces 
triangles  détermine  les  angles  en  A et  eh  E de  la  base,  c’est- 
à-dire  ses  angles. 

Pour  compléter  la  détermination  des  angles  plans  de  là 
forme  primitive,  il  reste  à obtenir  les  arigles  niEO,  m'EO  des 
faces  verticales.. Les  données  que  nous  possédons  suflisent, 
et  il  n’est  plus  nécessaire  que  de  résoudre  le  triangle  reclàri- 
gle  mEo  dans  lequel  on  connaît  deux  côtés.  En  elTct,  EO  a 
été  déterminé  par  In  résolution  du  triangle  Eco  dahs  la  re- 
cherche des  angles  plans  de  la  base,  mo  a été  obtenu  par  la 
résolution  du  triangle  mof  qui  a donné  la  diagonale. 

2®  .si  les  angles  dièdres,  formés  par 
les  trois  faces  P,  M,  M,  sont  les  seuls 
connus,  il  faut  nécessairement  avoir 
recours  à la  trigonométrie  sphérique. 
Supposons  dans  ce  cas  que  du  point 
O comme  centre,  fig.  121,  on  décrive 
une  sphère,  les  arêtes  OA',  OE,  OE', 
qui  appartiennent  au  prisme,  perce- 
ront celle  sphère  en  trois  points  qui 


Fig.  ia<v. 
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détermineront  sur  sa  surface  un  triangle  sphérique  ABc, 
dans  lequel  les  trois  angles  dièdres  sont  connus.  En  elTet, 
A = M sur  M;  H=I‘  sur  M ; C = P sur  M.  Dans  cet  exem- 
ple, le  triangle  .\HC  est  Isocèle;  la  solution  serait  la  même  si 
les  trois  faces  du  prisme  étaient  différentes,  c’est-à-dire  si  le 
prisme  n’était  point  rhomboïdal. 

Connaissant  les  trois  angles  dièdres,  on  déterminera  les  an- 
gles plans  mesurés  par  les  arcs  a,  b,  c au  moyen  des  deux 
formules. 


Sin.  l/i  a - K co*  «/»  ( A -f- B -K;  ) x cos.  t/S  ( B -t-  c — A ) 

' sin.  B,  sin.  c. 


Cette  méthode,  qui  s'applique  à tous  les  cas  et  qui  n’exige 
d’autres  angles  que  ceux  des  trois  faces  primitives,  consiste 
dans  le  calcul  de  deux  formules  ; le  cas  précédent,  qui  sup- 
pose un  angle  que  l’on  ne  peut  obtenir  que  rarement,  avait  né- 
cessité la  résolution  successive  de  trois  triangles  rectangles. 

Le  pyroxène  nous  offrira  également'  un  exemple  de  ce 
calcuL  (.Voir  le  chapitre  consacré  aux  calculs  cristallographi- 
ques.) 

• 

3*  DÉTER.MINATION  DES  DIMENSIONS  DE  LA  FORME 
PRIMITIVE. 

I.es  deux  problèmes  précédents  ont  fait  cnonaître  la  nature 
etles  angles  de  la  forme  primitive.  Quand  on  veut  déterminer 
les  relations  qui  existent  entre  cette  forme  et  les  facettes  se- 
condaires qui  sont  pour  ainsi  dire  entées  dessus,  il  faut  en 
connaître  les  dimensions.  Cette  détermination  repose  sur  celle 
des  facettes  secondaires,  car  les  cristaux  n’ont  pas  de  dimen- 
sions réelles,  ils  n’ont  que  des  dimensions  relatives,  <|ni  sont 
données  par  la  distance  à laquelle  une  deces  facettes  secondai- 
res coupe  l’axe  principal  du  cristal. 
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Fig.  \n. 


Pour  faire  com- 
jirendre  celte  idée  sur 


, laquelle  reposent  les 
lois  de  dérivation  des 
formes  secondaires, 
Sup|M)sons  que  la  fig. 
123  représente  un 
cristal  de  baryte  sul- 
fatée, dont  les  arêtes 
de  iabase  sont  rempls' 
fées  par  deux  rongées 
de  facettes  b*  et  b'/^ . 


Nous  ferons  d’abord  remarquer  que  les  facettes  semblables 
étant  en  nombre  quadruple,  savoir  : quatre,  facettes  é*  et  quatre 
facettes  b'/^,  et  de  plus  que  les  angles  plans  de  la  base  n’étant 
pas  droits,  la  forme  primitive  est  un  prisme  rbumboïdal  droit; 
les  arêtes  nr,  nr,  nr  , étant  verticales,  les  faces  M,  ,M  sont 
les  faces  primitives  de  ce  prisme.  Pour  en  déterminer  les  di- 
mensions, prolongeons  une  des  facettes,  b'  par  exemple; -elle 
coupera  l’axe  cc  prolongés  une certaiivp-distance  S.  On  prcn-^ 
dra  alors  la  longueur  cS  pour^la  hauteur  du  prisme;  Te 
triangle  coS,  donné  par  un  plan  perpendiculaire  à l'arête  Al^, 
coupera  la  base  suivant  une  ligne  ac  parallèle  au  cété  Akl';  ou 
regardera  la  ligne  comme  la  longueur  du  cété,  et  cette 
moditication  aura  servi  à déterminer  à la  fois  la  hauteur  Sc  du 
prisme  et  son  cété  AE'.  Le  prisme  étant  rliomboïdal,  lescbmx 
côtés  sont  égaux  ; ainsi,  dans  ce  cas,  la  forme  primitive  est 
complètement  déterminée. 

La  face  6’  est  par  suite  donnée  par  un  décroissement  en 
hauteur  et  un  en  longueur.  On  aurait  pu  se  servir,  pour  déter- 
miner les  dimensions  de  la  forme  primitive,  de  la  faccôVj,ou 
de  toute  atilre  face  ; mais  une  fois  qu’on  a choisi  une  facette 
|M)ur  cette  détermination,  les  lois  qui  donnent  naissance  aux 
autres  facettes  sont  en  fonction  des  dimensions  obtenues.  • 

Dans  la  fig.  123,  l’angle  de  P sur  ô’=:rl  15*  33'  8'.  L’an- 
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gic  de  1*  sur  &V3— 152“  25'  40".  Il  en  résulte  que  la  faeette 
ft'/j  coupe  l’axe  entre  le  point  S et  le  point  c.  Le  calcul  mon- 
tre que  c’est  à une  distance  '/^  cS.  Dans  ce  cas  donc,  la  face 
fi'/j  est  le  résultat  d’un  décroissement  d’une  demi-rangée  en 
hauteur  et  d’une  en  largeur,  ou  de  deux  en  largeur  et  d’une 
en  hauteur.  ’ . 

Le  triangle  cas  est  appelé  triangle  mensuraleur;  on  remar- 
quera qu’il  est  égal  à la  coupe  d’une  demi-molécule , car 
pour  construire  la  coupe  de  la  molécule  intégrante  , il  suffit , 
par  les  points  a et  S,  de  mener  des  parallèles  aux  lignes  ac 
et  cS. 

Lorsque  les  côtés  sont  égaux,  comme  dans  les  cinq  pre- 
miers systèmes  cristallins,  une  seule  itlodiHcation  suffit  pour 
déterminer  les  dimensions  de  la  forme  primitive.  Dans  le 
sixième  système , il  est  nécessaire  d’en  connaître  deiix  pour 
faire  celte  détermination  ; nous  donnerons  ci-après  les  calculs 
relatifs  à la  greenovite,  qui  fourniront  ün  exemple  de  ce  sys-^ 
tème  cristallin.  . ' î 

Nous  remorquerons  que  beaucoup  de  substances  cristalli- 
sent dans  le  même  type  cristallin  :1a  bargle  sulfatée,  que  nous 
avons  prise  pour  exemple  delà  recherche  des  dimensions,  cris- 
tallise sous  la  forme  d’un  prisme  rhomboïdnl  droit,  comme 
la  topaze  ou  l’arragonite.  Cependant,  ces  trois  substances  ont 
des  systèmes  cristallins  différents,  ce  qui  tient  a Ce  que  les 
dimensions  des  prismes  ne  sont  pas  les  mêmes.  Il  faut  dotlc 
bien  différencier  les  expressions  de  type  et  système  cristallin  : 
le  type  est  la  nature  de  la  forme  , abstraction  faite  delà  va- 
leur des  ongles  cl  de  celle  des  dimensions;  le  système  cris- 
tallin d’une  substance  est  l’ensemble  des  lois  qui  lient  la  forme 
primitive  à la  forme  secondaire , et  qui  comprend  par  suite 
les  angles  et  les  dimensions  de  la  forme  primitive. 
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4”  U)IS  OE  DÉRiyATION  DES  FORMES  SECONDAIRES 
SUR  LES  FORMF.8  -PRIMITIVES. 

La  résolution  du  problème  précédent  conduit  naturéllo' 
ment  à la  solution  de  celui  que  nous  venons  d’énoncer;  déjà 
même  nous  l'avons  indiqué  en  partie  , en  remarquant  que  la 
face  é'/j,  /{(/.  123,  coupait  la  ligne  ce  à utte  distance  égale  à une 
demie  de  cette  longueur.  KlTectivement , lorsque  les  facettes 
secondaires  s’appuient  sur  une  arête  de  la  base , il  suffit  tou- 
jours de  clierclier  la  distance  à laquelle  cette  face  coupe  la  hau- 
teur du  prisme,  qui-corrOspond  à son  axe  principal. 

La  loi  des  modifications  sur 
les  angles  est  également  sim- 
ple: soit  en  efTet,  fig.  124  , 
une  modification  dont  la  trace 
mm  est  placée  sur  l’angle  A. 
Dans  ce  cas , sa  trace  mm  est 
parallèle  à la  diagonale  oo',  OU,  ce  qui  est  de  même,  à la  diago- 
nale de  la  molécule  intégrante  mW.  Là  loi  de  dérivation  sera 
•donc  entièrement  connue  quand  on  aura  déterminé  la  distance 
à laquelle  cette  face  vient  couper  l’axe  vertical  qui  se  projette 
eh  c , point  où  les  deux  diagonales  AA'  et  00'  se  coupent. 

lorsque  les  modifications  sont  placées  de  manière  à ce  que 
leurs  traces  ne  Soient  ni  parallèles  à la  diagonale,  ni  aux  arê- 
tes, comme  cela  a lieu  pour  la  face  dont  nti  est  la  trace,  la 
distance  à laquelle  cette  face  coupe  l’Hxe  ne  suffit  plus  ; il  faut, 
pour  qu’elle  soit  déterminée  complètement , connaître  à la 
fois  cette  hauteur,  ainsi  que  les  longueurs  on,  on  qui  indi- 
quent le  nombre  de  molécules  soustraites  sur  chacun  des  cô- 
tés. Dans  la  figure  ci-contre,  la  face  nn'  est  donnée  par  le 
décroissement  de  deux  rangées  en  longueur  sUr  cinq  ch  lar- 
geur ; on  voit  donc  que  pour  ta  déterminer  il  faudra  chercher 
les  longueurs  on  et  on'  et  les  comparer  aux  côtés  de  la  base  ; 
pour  savoir  combien  chacune  de  ceS  longueurs  contient  de 
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molécule».  Quant  à la  hauteur,  on  la  suppose  ordinairement 
épale  à 1,  car  on  peut  toujours,  pw,  une  distance  A=1  , 
mener  un  plan,  parallèle  à la  Facette,  et  il  suffira  alors  de  cher- 
cher les  distances  auxquelles  ce  plan  coupe  les  cétés.  Si  on 
le  préfère , on  prendra  la  distance  1 sur  l'un  des  côtés. 

Dans  cet  exemple,  déterminer  la. loi  de  dérivation  ou  de  dé- 
croissement , c’est  donc  chercher  les  distances  auxquelles  la 
facette  secondaire  coupe  les  deux  arêtes  de  la  base  dn  prisme, 
et  l’arête  verticale  qui  y aboutit. ^ 

Nous  donnerons,  dans  un  chapitre  particulier,  un  exem- 
-ple ■ de  calcul  pour  chacun  des  systèmes  cristallins;  mais 
nous  pensons  nécessaire  d’indiquer  plus  spécialement  la  mé- 
tliode  pour  les  corps  réguliers  , que  les  personne»  qui  étudient 
la  minéralogie  désireront  sans  doute  connaître,  quand  même 
elles  ne  voudraient  pas  se  livrer  aux  recherche»  cristallogra- 
phiques un  peu  plus  compliquées. 


CALCUL  DES  LOIS  OE  OERIVATIOIV  I>KS  FORMES  SECONDAIRES 
■ QUI  NAISSENT  SUR  LE  CUBE.  , 

- X°  Pu  dm  modificationt  plaoAcf  inr  1m  arètm. 


lig.  lïS. 


i 

• ^ P 

U, 

- Dodécaèdre  rbomboldal  ré^alier. 

Supposez  que  sur  le  cube  fig.  125,  la 
• face  0 représente  un  plan  tangent  sur 
l’arête  AA,  qui  donne  naissance  au  do- 
décaèdre rhomboïdal.  La  mesure  nous 
apprend  que  l’angle  que  fait  la  face  de 
ce  polyèdre  avec  celle  du  cube=135°; 
par  le  point  d où  l’axe  perce  la  face  o 
du  dodécaèdre  , menons  un  plan  per- 
pendiculaire à l’arête  AA,  l’angle  4/c 
sera  égal  é 180' — 135“=45®. 

Le  triangle  dfc  est  par  conséquent  isocèle,  ct/e=dc  ; mais 
fc  peut  être  considéré  comme  le  côté*  de  la  molécule  dont  4c 
est  1»  hauteur;  ainsi  la  face  du  dodécaèdre  rhomboïdal  est 
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placéesurl’arètedu  cube,  de  manière  i|[u  elle  coupe  la  hauteur 
elle  cAté,  chacun  à une  distance  1 ; elle  est  par  conséquent 
donnée  par  un  décroissement  d’nne  rangée  en  hauteur  et 
d’une  rangée  en  largeur;  la. loi  qui  la  produit  sera  exprimée 
par  5',  ■ ' 

La  face  0,  étant  également  inclinée  sur  l’afète  AA,  elle 
viendra  'couper  l’axe  horizontal  â urm  distance  —cd;  ainsi 
il  naîtra  seulement  une  face  sur  chaque  arête. 

Dodécaèdre  pentagonal.  — Cette  forme,  fréquente  dans 
le  fer  sulfuré,  est  telle  que  son  angle  sur  la  face  du  cube  est 

Traçons  sur  le  cube,  fig.  126, 
une  des  faces  du  dodécaèdre  penta- 
gonal, le  triangle  doc  sera  toujours 
le  triangle  mensurateur  ; l’aiigle  o 
aura  pour  valeur  o = l 80® — l.'iS'' 
26'  5"  = 26®  33'  55'. 

Supposonsque  le  cAté  oc  du  trian- 
gle soit  égal  au  cAté  de  la  molécule, 
et  représentonsi-lc  par  le  nombre 
1 . Cherchons  combien  de  contien- 
dra de  hauteur  de  molécules,  et  comme  la  forme  primitive  est 
un  cube,  B=H=1. 

Dans  le  triangle  doc,  on  a : ' 


égal  à 15.3"  26'  S". 


ri«.  '»>• 


^ oe  sin.  O ofsin?  o sin.  o 
' sin  rf  oos.  O cos.  o’ 

Pour  calculer  ce  rapport,  il  faut  prendre  les  logarithmes 
de  siii.  oet  de  cos.  et  les  retrancher  l’un  de  l’autre';  le 
logarithme  qu'on  obtiendra  sera  précisément  celui  de  la 
hauteur  de  : ’ 

Lo)<.  sin.  o — Log.  sin.  3S'  6.V'  — S.6M.VISV 

> Log.  C/>s.  sa»  3.T  .M'  — 9.SSVSU*  ’ 

n’où  k)g.  rfe  - 0.69997 iS  .•  ' - . 
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Or , ic  nombre  auquel  correspond  ce  logarithme  == 
0,5000a='/,. 

La  distance  à laquelle  la  face  du  dodécaèdre  pentagonal 
coupe  la  hauteur  est  par  suite  égale  à tandis  que  cette  face 
coupe  le  cété  à la  longueur  1.  La  lui  de  décroissement  qui 
donne  la  face  de  ce  polyèdre  est  donc  b'/^. 

La  hauteur  de  étant  moitié  du  côté,  le  plan  du  dodécaèdre 
pentagonal  est  inégalement  incliné  sur  les  deux  faces  conti- 
guës du  cube;  il  s’ensuit  nécessairement  qu’il  devrait  y avoir 
une  face  en  retour;  le  solide  dont. la  loi  de  décroissement  est 
i'/j,  est  donc  un  solide  à 24  faces,  et  par  suite  le  dodécaèdre 
pentagonal  n'est  qu’un  demi-cristal. 

IiOM  de  dérieatien  dei  feoettei  plaoAet  lur  l’angle. 

1°  octaèdre.  Soit, /îÿ.  127,  o 
la  face  de  l’octaèdre;  l'angle  qu'elle 
fait  avec  la  base  du  cube  est  égal  à 
125“  15' 52". 

d\c  étaut  toujours  le  triangle 
mensurateur,  l’angle  en  A sera  en- 
core égal  à 180“— (125°  15'  52"), 
= 54”  44’  8 ". 

L’angle  au  sommet  sera  par 
suite  de  35”  15'  52";  de  étant  sup- 
posé une  hauteur  de  molécule,  on 
aura  le  côté 

sin.  35»  1.5’  ,5i' 

’ sin.  St»  Ü'  8" 

Prenant  les  logarithmes , 

ün  a log.  sin.  SS**  5i"  **  9,7fil439# 
sin.  44*  8 ■=  9.9119444 

D'oil  log.  Ac  — ~ 1.849*856 

Cherchaut  le  nombre  auquel  répond  ce  logarithme,  on 
trouve  que  Ac  =sV'it. 


Fi*,  m. 
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La  figure  montre  que  Ac  est  pris  sur  la  diagonale  ; cher- 
chons la  longueur  du  côté  qui  correspond  à la  portion  de  dia- 
gonale représentée  par  L Vj.  Pour  la  déterminer,  traçons  sur 
la  base  du  cube  les  deux  diagonales.  Üans  le  triangle  ACA' 
rectangle  en  c,  AA’  = A’c‘  -f- Ac’  = 2Ac*,  à cause  de  l'égalité  • 
des  diagonales. 

Mais  AA’=1,  donc  AC  = l/'/i. 

Ainsi  lorsque  le  côté  de  la  molécule  = 1 , correspond 
à la  demi-diagonale  de  cette  molécule,  il  en  résulte  néces- 
sairement que  la  face  de  l'octnèdxc  coupe  la  hauteur  et  les 
côtés  à une  distance  = 1 , et  par  suite  elle  est  placée  sur  l’an- 
gle par  un  décroissement  d’une  rangée  en  hauteur  et  d'une 
rangée  en  largeur.  Sa  notation  sera  a'. 

On  remarquera  que  la  face  donnée  par  cette  loi  de  décrois- 
sement étant  également  inclinée  sur  chaque  face  du  cube,  elle 
sera  unique  sur  chaque  arête  du  cube. 

8°  TrapéBoèdre.  — Le  fer  sulfuré  présente  un  solide  à 
24  faces,  appelé  trapézoèdre,  dont  les  traces  sur  chaque  face 
du  cube  sont  parallèles  t\  la  diagonale  qui  leur  est  opposée. 
Ces  faces  sont  par  conséquent  placées  sur  l’angle  du  cube  et 
doivent  se  calculer  de  la  même  manière  que  les  faces  de  l’oc- 
taèdre. 

L'angle  de  la  face  du  trapézoèdre  sur  le  cube  = J44° 

4V  8". 

La  seule  différence  entre  la  position  des  facettés  de  ce  so- 
lide et  celle  du  trapézoèdre  étant  dans  l’inclinaison  sur  le 
cube,  nous  pouvons  nous  servir  encore  de  la  fig.  127;  seule- 
ment, dans  ce  cas,  l’angle  dKc  = 180" — 144°  44'  8"  ==35“ 
15' 52’. 

L’angle  d au  sommet  = 54"  44’  8’. 

Supposons,  comme  précédemment,  que  de  = la  hauteur  . 
d’une  molécule  = 1,  nous  aurons  pour  valeur  de  Ac  dans  le 
triangle  mensurateur, 

sin.  5i«  4i'  8" 
sin.  35"  15'  5i" 
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■|‘r«*nant  les  logurilhmes,  on  a : 

Lo«.  sin.  si*  it'  8"  — 9.911  ItSii 

Um.  sin.  35*  15'  59"  — 9.T6U398 

D’où  log.  Ae  — 0.I5051M 


et  par  suite  Ac  = 

Pour  connaître  à quelle  longueur  de  côté  correspond  la  par- 
. tie  de  diagonale  Ac  = on  remarquera  que  nous  avons 
trouvé  tout  à l’heure  que  la  demi-diagonale  est  égale  à J, 
et  1^2  = donc  Ac  est  égal  à deux  demi-diagonales, 

et  comme  à chaque  demi-diagonale  correspond  une  longueur 
de  molécule,  la  face  du  trapézoèdre  naît  sur  l’angle  A,  de 
manière  qu’elle  coupe  le  côté  à une  distance  = 2AA'.  On 
peut  supposer  avec  Haüy  qu’elle  coupe  les  côtés  à une  lon- 
gueur de  molécule,  et  la  hauteur  à une  demi-longueur,  car 
le  rapport  n’est  pas  changé. 

La  loi  de  décroissement  qui  donne  naissance  à la  face  du  tra- 
pézoèdre  est  donc  telle,  que  sa  trace  est  parallèle  à la  diagonale 
opposée  à î’angle  sur  lequel  elle  est  placée,  et  que  les  plaques 
de  décroissement  offrent  un  retrait  d’une  rangée  en  largeur 
sur  une  demie  en  hauteur;  sa  notation  sera  par  conséquent  a'. 

Un  remarquera  que  la  facette  qui  naît  sur  la  base  du  cube 
doit  se  représenter  sur  les  trois  faces  qui  se  coupent  à l’angle 
A.  Il  y aura  donc  trois  facettes  sur  chaque  angle,  et  le  solide 

qu’elles  constituent  en  contiendra  vingt-quatre.  Les  trois  fa- 

; i i 

ces  sur  chaque  angle  auront  pour  notation  les  signes  a,  a,  a, 
la  position  du  chiffre  indiquant  celle  de  la  face  du  cube  sur 
laquelle  naît  la  inodiiication. 

Il  existe  sur  le  cube  plusieurs  trapézoèilres  différents,  ce- 
lui dont  nous  venons  de  donner  le  calcul  est  le  plus  fré- 
quent. Ce  calcul  sera  le  môme  pour  tous  les  solides  à \ingt- 
qnulre  faces  placées  sur  les  angles.  On  en  connaît  huit, 
dont  quatre  seulement  se  présentent  avec  quelque  fréquence; 
les  distances  auxquelles  leurs  faces  coupent  successivement 
l’axcou  la  hauteur  sont  '/o  • 'U  h • '/»  /«.  '/,  h.  La  simpli- 
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Fig.  m. 
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cité  (le  ces  nombres  se  retrouve  dans  presque  tous  les  au- 
tres systèmes  cristallins,  et  c’est  leur  observation  qui  a con- 
duit à cette  belle  découverte  que  j’ai  déjà  citée  , que  les  faces 
secondaires  naissent  sur  les  faces  de  la  forme  primitive  par 
des  lois  simples. 

Solides  à quarante-halt  faces.  — Outre  les  deux  genres 
de  modi  beat  ions  que  nous  venons  d’étudier,  il  existe  sur  le 
cube  des  formes  dont  les  traces  ne  sont  parallèles  ni  aux  côtés, 
ni  aux  diagonales  de  ce  cristal.  Ces  faces  sont,  pour  ainsi  dire, 
placées  dans  une  position  intermédiaire;  circonstance  qui  a 
engagé  Haüy  à désigner  sous  le  nom  de  décroissement  in- 
termédiaire la  loi  qui  les  produit. 

Soit  inn,  ftg.  128,  la  trace  du 
solide  à quarante-huit  faces  : cette 
ligne  étant  inclinée  relativement  à 
la  diagonale  A.\',  il  devrait  exister 
une  autre  face  tn  n , dans  une  po- 
sition symétrique;  la  même  chose 
se  représentant  sur  chacune  des  fa- 
ces du  cube  aboutissant  à l’angle  A, 
il  y a donc  six  faces  sur  chaque  angle,  et  par  suite  quarante- 
huit  faces  nouvelles. 

Pour  déterminer  la  modification  dont  mn  est  la  trace,  un 
angle  ne  suffit  plus,  il  faut  mesurer  les  angles  de  la  facette 
nouvelle  sur  chacune  des  faces  du  cube  ; appelons  x cette  fa- 
cette, et  prenons  les  angles  donnés  pour  un  solide  à quarante- 
huit  faces  appartenant  à l’or  natif,  qui  sont  : 

P sur  * — 108»  51'  SO  ”. 

P'  sur  X — 107"  t'  30". 

P"  sur  I — 119»  6'  10", 

Dans  ce  cas,  au  lieu  de  prolonger  la  face  x jusqu’à  l’axe  , 
nous  pouvons  considérer  Ad  comme  la  hauteur  du  cube , et 
la  loi  de  dérivation  delà  face  xsera  donnée  par  les  longueurs 
Ad,  An,  Am,  prises  sur  les  trois  arêtes  du  cube  qui  se  coupent 
en  A.  Pour  les  obtenir,  il  faut  construire  successivement  trois 
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triangles  qui  çonlicnneîit  k la  fois  une  de  ces  arêtes  et  les  an- 
gles que  l’on  a mesurés  par  le  goniomètre. 

Menons  par  l’arête  Ad  un  plan  Ad5  perpendiculaire  à mn 
intersection  de  x et  de  la  base  du  cube;  l’angle  dhK.  = P sur 
X,  d’où  il  résulte  que  Abd=lS0 — P sur  æ,  et  par  suite  z\.df= 
9Ô__(180—  Psur  æ)  = P sur  x — 90  = 108“  51'  âO" 
— 90=18“  51'20". 

* *-  ? * 

Faisant  la  même  construction  sur 

chacune  des  autresarêtes,  c’est-à-dire 
menant  par  .\n,  128,  un  plan  per- 

pendicnlaire  sur  dm,  et  par  Am  un 
autre  plan  perpendiculaire  sur  dn, 
on  aura  construit  les  trois  triangles 
qui  doivent  donner  les  côtés  Ad, 
Am  , An;  la  perpendiculaire  Ao  sur 
le  plan  x sera  l’interseelion  des  trois  plans  menés  perpendi- 
culairement sur  les  côtés  opposés. 

Ces  trois  triangles  étant  rectangles  donnent  successivement 
les  proportions  suivantes  : 

Ad  : ao  : : R : siii.  \<lo  : : R : sin.  IS»  51'  iO". 

An  : ao  : ; R ; siii.  Ano  : ; R : sin.  Ï9'>  6'  10". 

Am  : ao  : : R : sin.  Amo  : : R ; sin.  77»  i'  30". 

Ano  = P"  sur  x — 90  — i9“  6'  10". 

Amo  — P*  sur  x — 90  — 77»  1’  30". 

' » » J 

Supposons  la  perpendiculaire  -\o=l , et  remarquons  que  Ad 
étant  prise  sur  la  hauteur  du  prisme  est  une  certaine  frac- 
tion de  la  hauteur  que  nous  représenterons  par  nh  : par  la 
môme  raison  en  appelant  pour  un  moment  les  côtés  de  la  base 
du  cube  B etc,  on  aura  Am=n’B,  \n=n"c. 

Il  en  résulte  que  les  proportions  précédentes  donnent: 
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Pour  avoir  ces  valeurs,  il  ne  reste  plus  qu'à  chercher  les 
logarithmes.  , ■ 

On  â pour  Ad  ; 

Log.R  , - • 10. 

L()g.  sin.  18»  SI’  80"  — 9.509U91 

■ Log.  Ad  — iog.  nh  O.iOOS.VOS 

D'où  nh  — 3.09i. 

Pour  Am  ; 

Log.  R — 10. 

Log.  sin.  89»  0’  10"  — 9.6869737 

Log.  Am  — log.  n'B  — 0.3130883 

^ D’où  n'B  - 8.058. 

Pour  An  : 

Log.  R « 10. 

Log.  «n.  77°  i'  30"  — 9.98885A8 

Log.  An_  — log.  n"e  — 0.0111458 

D'où  n"ê  — 1 .086. 

Les  distances  Ad>  Am,  An  sont  à un  centième  près  conittié 
lés  nombres  3,  2 et  1.  Le  décroissement  qui  produit,  danà 
l’or  natif,  le  solide  à 48  faces,  dont  nous  avons  donné  ci-des-> 
siis  les  angles,  est  donc  un  décroissement  intermédiàirè  qài 
aurait  pour  notation  : 

B«  H 'C 
3 

Dans  le  cube,  les  trois  cétés  étant  égaux,  le  symbole  de- 
vient : 


B B >B 

» 

Nous  remarquerons  que  le  calcul  serait  exactement  le  même 
si,  au  lieu  d’un  cube,  nous  avions  opéré  sur  un  prisme  à base 
carrée,  ou  sur  un  prismç  rectangulaire  droit;  car  nous  avons 
supposé  les  dimensions  différentes;  aussi  les  différents  exem- 
ples que  noos  avons  donnés  sur  le  cube  peuvent  s’appliquer 
aux  trois  premiers  systèmes  cristallins.  Ces  calculs  sont  tou- 
jours très-simples,  puisqu’ils  se  bornent  à la  résolution  de 
triangles  le  plus  ordinairement  rectangles.  Souvent  cependant 
les  calculs,  sans  être  plus  difficiles,  sont  plus  longs,  parce  que 
le  goniomètre  ne  fournit  pas  toujours  lés  angles  qui  éntrent 
immédiatement  dans  le  calcul. 

Cette  circonstance  nous  engage  à consacrer,  après  l’étude 
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des  l'iiraclères  phvsiqiics  et  des  caractères  cliimiques,  un  cha- 
pitre particulier,  à des  exemples  appartenant  aux  différents 
systèmes  cristallins,  le  cubique  excepté,  en  prenant  les  don- 
nées que  In  mesure  à fournies  à Haüy. 

5"  DKTn.nMI  NATION  DE,  ANGLES  QUE  LES  FACES  d’dHE 
FORME  SECONDAIRE  FONT  SUR  CELLES  DE  LA  FORME 
PRIMITIVE,  LA  LOI  DE  DÉRIVATION  ÉTANT  CONNUE. 

Pour  terminer  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  calculs  des  cris- 
taux, il  nous  reste  à parler  du  cinquième  problème  que  Haüy 
se  proposait  presque  toujours,  au  moyen  duquel  il  rectifiait  les 
angles  qu’il  avait  obtenus  par  le  goniomètre. 

Ce  problème  est  l'inverse  du  précédent,  et  nous  l’applique- 
rons au  solide  à 48  faces,  pour  lequel  nous  venons  de  trouver 
que  la  loi  de  décroissement  est  1,2  et  .3;  ces  nombres,  quel- 
que rapprochés  qu’ils  soient,  ne  sont  pas  cependant  tout  à fait 
exacts.  Cherchons  les  valeurs  que  les  angles  de  P sur  x,  P' 
sur  X et  P"  sur  x devraient  avoir  pour  que  la  relation  1 , 2 et 
.3  fût  rigoureuse. 


Dans  ce  cas,  on  aura  : 

R • 

sin.  Z ^ 

R 

Art  . nA  - 3 H - 

trou 

3 H ' 
R 

sin.  : 
R 

.sin.  z'  — 

Am  — n'B  — 4B  — 

.sin.  Z 
R 

t B 
R 

An  — n"c  — C — 

sTIiri"  ' 

.sin.  z"  *- 

C ’ 

*,  Z et  z"  représentant  les  angles  cherchés.  Dans  le  cube , 
les  trois  côtés  étant  égaux,  nous  supposerons  la  valeur 
deH  = B = C = l.  S’il  s’agissait  d’un  prisme,  les  dimen- 
sions étant  connues,  on  en  mettrait  la  valeur  numérique 
dans  les  trois  équations.  Pour  résoudre  cette  question,  il  suffit 
de  prendre,  dans  les  Tables  de  Callet,  les  logarithmes  des  nom- 
bres 3,  2,  1 , et  de  les  retrancher  des  logarithmes  du  rayon. 

Log.  R — 10.  Log.  R — 10. 

Log.  S - 0.177ÜI3  Log.  4 - 0.3010300 

l.og.  sin.*—  9.54Î8787  Log.  sin.t'  — 9.6089700 

D'oi'l  : — 19“  U'  5.V",  CI  i'  — 30“  O'  0". 
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Ainsi  les  angles  de  P sur  Æ,  P'  sur  x deviennent  ; 

P sur  * — 109®  U'  55",  au  lieu  de  108®  51'  90". 

P sur  a:'  - 190®  0’  ü"  119»  6'  10  ". 

La  différence  s’élève  à environ  1 degré,  et  par  les  procédés 
inexacts  que  Haüy  employait  pour  mesurer  les  cristaux,  cette 
différence  est  assez  faible;  elle  serait  considérable,  pour  le  go- 
niomètre à réflexion,  si  toutefois  les  cristaux  étaient  bien 
miroitants. 

En  terminant  ces  détails  sur  In  manière  d’établir  les  rap- 
ports entre  les  formes  secondaires  et  la  forme  primitive,  'nous 
croyons  devoir  faire  remarquer  de  nouveau,  que  la  notatiôn 
au  moyen  des  axes  se  déduit  naturellement  des  calculs  précé- 
dents, et  que  les  nombres  n’en  sont  même  pas  changés. 

La  face  du  dodécaèdre  rhomboïdal,  rapportée  aux  axes  du 
cube,  serait  : 

a : a : 90  u, 

expression  qui,  en  langage  ordinaire,  veut  dire  que  la  face  du 
dodécaèdre  coupe  deux  axes  à une  distance  a,  et  qu’elle  est 
parallèle  au  troisième,  c’est-à-dire  qu’elle  est  produite  par 
une  rangée  en  hauteur  sur  une  en  largeur,  et  que  la  face 
s’appuie  sur  une  arête. 

La  notation  pour  le  dodécaèdre  pentagonal  est  : 

q : 1/9  a : ce  U. 

Il  résulte  de  cette  expression  que  la  face  qu’elle  représente 
coupe  un  des  axes  à son  extrémité  ; par  suite  elle  se  déduit 
d’abord  par  un  décroissement  en  I irgeur  ; elle  coupc  le  second 
axe  à une  distance  ' \ il  y a donc  une  demi-rangée  en  hau- 
teur ; enlin  elle  est  parallèle  an  troisième  axe,  ou,  dans  le  lan- 
gage de  Haüy,  elle  s’appuie  sur  l’arête  du  cube. 

L’octaèdre  est  représenté  par  l’expression  : 

« : (I  ; a. 

Ici  le  décroissement  a lieu  par  une  rangée  en  tous  sens;  el- 
fectivement,  la  fme  de  l’octaèdre  cou|ie  les  faces  du  ciil)'.‘  sui- 
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vant  les  trois  diagonales,  circonstance  que  Haüy  indique  en 
mettant  dans  trois  sens  autour  de  la  lettre  A,  qui  est  le  nom 
de  l'angle  du  cube,  le  chilTre  1,  valeur  du  décroissement; 
ainsi  : ' 

I ' I 

• ^ a : a : d est  synonyme  de  *A* 

. Pour  le  trapézoèdre,  on  écrit  : . . 

1. 

a : l/ï  a : a au  lieu  de  A 

V 

Entin,  la  (ace  du  solide  à 48  faces,  appartenant  à l’or  natif 
qui  nous  a servi  d’exemple  de  calcnj  de  décroissemenf  in- 
termédiaire, serait  représentée  par  la  notation  : 

a : 1 a : 3 a, 'au  lieu  de  B*  B *B. 
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La  détermination  de  la  forme  primitive  et  de  ses  dimensions 
est  fondée  sur  la  connaissance  'des  angles  que  les  faces  des 
cristaux  font  entre  elles  ; pour  les  mesurer  on  se  sert  d’in- 
struments qu’on  appelle  yontométres.  Le  plus  ancien  , inventé 
par  Carangeot,  a reçu  plus  tard  le  nom  de  goniomètre  de  Haiii/, 
et  cet  instrument,  'quelque  imparfait  qu'il  soit,  est  de\enu', 
entre  les  mains  de  cét  hohime  célèbre , presque  un  instrument 
de  précision,  par  la  perfection  avec  laquelle  il  savait  le  ma- 
nier. C’est  avec  les  fnesures  qu’il  lui  a fournies,  que  Haüy 
a pu  établir  ces  belles  lois  de  symétrie  qui  régissent  là  forme 
générale  des  cristaux , et  cette  autre  loi , non  moins  remar- 
(]uable , qui  réduit  dans  des  limites  très-étroites  le  nombre 
de  cristaux,  en  astreignant  les  faces  secondaires  à se  dériver 
des  formes  primitives  par  des  relations  simples. 

Ooniomèfre  de  Carangeot.  — Il  se  compose  d’un  demi- 
cercle  ou  rapporteur 129  (voir  la  planche,  page  192), 
sur  lequel  sont  fixées  deux  lames  métalliques  servant  d’alida- 
des; l’une  d’elles,  aA,  a une  position  fixe,  elle  forme  le  diamè- 
tre de  l’instrument  et  en  marque  le  zéro;  l’autre  alidade  d/'est 
mobile  autour  du  centre  et  sert  à mesurer  l’angle  dont  on  veut 
déterminer  la  valeur.  L’opération  consiste  à appuyèr  l’une  des 
deux  faces  du  cristal  comprenant  l’angle  cherché  sur  l’alidade 
fixe  , et  à faire  mouvoir  l’alidade  mobile  , jusqu’à  ce  qu’elle 
s’applique  exactement  sur  l’autre  face.  Dans'  l’exemple  que 
représente  la  fig.  129,  cët  angle  est  de  52”  40*. 
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Lorsque  le  cristal  à mesurer  est  petit,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
fréquent , il  serait  difficile  de  l’introduire  entre  les  deux  ali- 
dades, si  elles  étaient  aussi  allongées  que  le  représente  la  6- 
gure  129  ; pour  remédier  à cet  inconvénient,  les  deux  alidades 
peuvent  glisser  longitudinalement , et  de  manière  à réduire 
autant  qu’on  le  désire  la  partie  qui  doit  s’appliquer  sur  les 
faces  du  cristal. 

L’alidade  mobile  peut  s’allonger  ou  se  raccourcir  au  moyen 
de  la  rainure  Itn  qui  y est  pratiquée.  Deux  semblables  rai- 
nures gh,  ik  existent  sur  l’alidade  fixe  ab,  afin  qu’elle  puisse 
de  même  être  avancée  ou  reculée  le  long  des  deux  points 
fixes  c ete.  Ces  deux  alidades  sont  en  acier , afin  de  bien  con- 
server leurs  formes. 

Cette  disposition  donne  la  faculté  d’appliquer  une  longueur 
assez  considérable  des  alidades  sur  les  deux  faces  de  l’inci- 
dence à mesurer,  si  ces  faces  sont  grandes,  ou  de  n’en  appli- 
quer que  les  extrémités  , si  les  faces  sont  petites. 

Il  arrive  assez  souvent  que  le  cristal  se  trouvant  engagé, 
soit  sur  d’autres  cristaux  , soit  sur  une  gangue,  l’extrémité  s 
du  demi-cercle  empêche  l’application  exacte  des  alidades  ; 
pour  parvenir  à l’effectuer , le  demi-cercle  est  coupé  en  t 
en  deux  parties  réunies  à charnière.  On  peut  donc,  quand 
cela  est  nécessaire , replier  la  partie  si  du  demi-cercle  sur 
l’autre  ; on  la  remet  en  place  lorsque  l’application  des  alidades 
a été  faite  , afin  d’observer  les  degrés  de  l’angle  mesuré.  Pour 
que  cette  partie  du  demi-cercle  qui  est  mobile  soit  solide , 
elle  est  maintenue  par  une  petite  branche  d’acier  co,  fixée  au 
centre,  qui  vient  s’accrocher  en  o dans  un  bouton  placé  sous 
le  demi-cercle.  Lorsqu’on  veut  replier  cette  partie  mobile  , 
on  décroche  cette  petite  branche  d’acier  , et  on  l’écarte  vers 
Ift  partie  fixe  du  demi-cercle  en  la  faisant  tourner  autour  du 
centre. 

Goniomètre  de  M.  Brong^niart. — Dans  cet  instrument 
on  a remplacé  les  deux  dispositions  que  nous  venons  d’in- 
diquer, en  isolant  les  alidades  du  demi-cercle.  Quand  on 
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veut  mesurer  un  angle  on  enlève  les  alidades  de  dessi» 

le  goniomètre,  on  les  a|i|jlique  sur  les  faces  du  cristal,  et 
ou  les  reporte  ensuite  sur  le  demi-cercle  pour  lever  l’angle 
qu'on  vient  de  mesurer;  imecondiliou  indispensable,  c'est  de 
placer  exactement  le  centre  des  alidades  au  centre  du  gonio- 
mètre , et  une  alidade  sur  son  diamètre.  Tne  construction 
particulière  de  l'instrument  donne  le  moyen  d'obtenir  tou- 
jours cette  exactitude  sans  tAlonnement.  On  a praticjué  au 
centre  du  demi-cercle  un  point  saillant  en  avant  , et  à l’en-  . 
tour  un  enfoncement  cylindrique,  puis  sur  le  ccUé  du  diamè- 
tre une  petite  rainure  ; en  outre  , l'axe  des  alidades  est  cylin- 
drique et  saillant,  et  il  porte  à son  centre  une  petite  cavité 
ronde,  qui  doit  s’appliquer  sur  le  point  saillant  du  demi- 
cercle;  enfin  , l'une  des  alidades  porte  une  saillie  destinée  à 
entrer  dans  la  rainure. 

Précaution*  à prendre.  — l'our  que  la  mesure  obtenue 
soit  exacte,  il  faut  ; l'que  le  plan  de  l’inslrument  soit  |ier- 
pendiculairc  à la  ligne  d'intersection  des  deux  faces  que  l’on 
mesure  ; sans  cela  l’angle  obtenu  ne  serait  plus  l’angle  de  ces 
faces,  et  varierait  dans  des  limites  très-étendues  suivant  l’in- 
clinaison de  l'instrument  par  rapport  au  cristal. 

2“  Que  rap|)lication  des  alidades  sur  les  faces  soit  très- 
rigoureuse. 

Il  faut  beaucoup  d’habitude  pour  remplir  ces  deux  condi- 
tions ; quelquefois  même  la  nature  des  cristaux  s’y  oppos<^  en 
partie  ; tels  sont  ceux  dont  les  faces  présentent  des  aspérités  , 
des  lamelles  qui  empêchent  les  alidades  de  s’appliquer  exacte- 
ment sur  leur  surface  ; enfin,  presque  toujours  les  cristaux  sont 
très-petits , et  la  surface  d’application  est  trop  peu  étendue 
pour  que  l’on  puisse  obtenir  une  mesure  bien  rigoureuse  de 
l’angle  cherché.  ^ 

Ces  circonstances  sont  cause  que  les  goniomètres  d'appli- 
cation ne  donnent  que  des  angles  approximatifs  ; c’est  par 
cette  raison  que  Haüy  a cru  nécessaire  d'en  corriger  les 
valeurs  nu  moyen  des  lois  de  dérivation  , ainsi  que  nous  l'a- 
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VOUS  indiqué  page  180.  Dans  la  plupart  dus  cas,  eus  me- 
sures approximatives  suffisent , soit  qu’on  ait  à reconnaître 
la  nature  d'un  minéral  , soit  même  qu’on  veuille  le  dé- 
crire. Mais  quand  dn  étudie  les  propriétés  physiques  des- 
cristaux , ces  valeurs  ne  sont  pas  toujours  suffisamment 
exactes';  M.  .Malus,  dans  ses  belles  expériences  sur  l’opti- 
que des  minéraux,  a senti  le  besoin  d'angles  rigoureux  , et  il 
a employé  pour  les  mesurer  la  propriété  que  beaucoup  de  mi- 
néraux possèdent,  d’avoir  des  faces  planes  et  réfléchissantes; 
il  s’en  est  servi  comme  de  miroir , et  il  en  a déterminé  les 
angles  au  moyen  d’un  cercle  répétiteur. 

• Mesure  des  ang;Ies  par  réflexion.  — Le  procédé  de 
M.  Malus,  que  nous  allons  décrire  succinctement,  a été  le 
premier  pas  dans  une  voie  nouvelle  pour  la  mesure  des 
cristaux.  M.  le  docteur  Wollaston  en  a compris  toute  l’im- 
portance, et  son  esprit  ingénieux  a trouvé  le  moyen  de 
le  rendre  pratique  et  d'un  usage  facile  ; le  goniomètre  qu’il 
a inventé  porte  indifféremment  les  noms  de  goniomètre 
de  Wollaston  et  de  goniomètre  de  réflexion,  il  donne  des  me- 
sures exactes  à quelques  minutes  près.  Son  emploi  est  aussi 
commode  que  celui  de  Haüy , et  les  erreurs  qu’une  personne 
peu  habituée  au  maniement  des  instruments  peut  commettre, 
•sont  moindres  "que  dans  le  premier.  Seulement  il  nîest  pas 
toujours  applicable  ; il  faut  que  les  faces  soient  réfléchissantes, 
et  dans  des  cas  nombreux  elles  ne  le  sont  pas  ; mois  aussitét 
que  les  cristaux  possèdent  cette  propriété  , leur  petitesse  n’est 
pas  un  -obstacle  comme  pour  le  goniomètre  à réflexion  , et  on 
mesure  avec  une  grande  exactitude  des  cristaux  d’un  quart 
de  millimètre  de  côté,  lorsque  leur  surface  est  assez  nette 
pour  faire  miroir. 

Les  goniomètres  d’application  et  de  réflexion  ne  se  rempla- 
cent donc  pas  complètement  l’un  l’autre  , ils  ont  chacun  leur 
usage.  Uuand  les  faces  sont  mates,  le  premier  est  indis- 
pensable; mais  le  second  est  d’un  usage  plus-  fréquent, 
et  comme  il  donne  des  mesures  beaucoup  plus  exactes,  il 
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faut  l’employer  toutes  les  fois  que  les  circonstances  le  per- 
mettent. 

Mesure  des  angles  an  moyen  dn  cercle  répétiteur.  — 

On  prend  un  cercle  entier  gradué,  muni  d’une  alidade  mo- 
bile, et  on  le  dispose  horizontalement;  on  place  à son  centre  un 
cristal,  de  manière  que  l’intersection  des  faces  de  l’angle  diè- 
dre à mesurer  soit  à peu  dè  distance  du  centre  de  rotation  de 
l’alidade,  et  qu’elle  soit  en  môme  temps  verticale.  Cette  der- 
nière position  doit  être  rigoureuse  : on  indiquera  bientôt  com- 
ment on  parvient  à s’en  assurer. 

On  choisit  dans  la  campagne  un  objet  assez  éloigné  et  ver- 
tical, tel  qu’un  clocher,  etc.  On  observe,  avec  la  lunette  fixe, 
l’image  de  cet  objet  réfléchie  successivement  sur  chacune 
des  faces,  en  tournant  l’alidade,  et  on  modifie  la  position 
du  cristal  jusqu’à  ce  que 'cette  image  réfléchie  soit,  dans  l’un 
et  l’autre  cas,  verticale  ; ce  dont  on  s’assure  au  moyen  d’un 
fil  vertical  qui  est  placé  dans  la  lunette.  Lorsque  l’on  a obtenu 
cette  verticalUé  pour  l’une  et  l’autre  image,  on  est  parfaite- 
ment certain  qué  les  deux  faces  sont  verticales,  et  par  consé- 
quent leur  intersection  l’est  églement.  Dès  lors  il  est  évident 
que  les  deux  faces,  parle  mouvement  de  l’alidade,  décriront* 
lè  même  angle  qu’elle. 

On  opère  dans  un  lieu  découvert  d’où  l’on  puisse  aperce- 
voir deux  objets  verticaux,  p et  q,  fig.  130  (voir  la  planche, 
page  Î92),  éloignés  du  lieu  d'où  l’on'  observe  d’environ 
1000  à 1200  mètres,  et  qui  soient  dans  des  directions  op- 
posées; le  cristal  est  placé  en  adb  sur  on  support  quelcon- 
que, où  on  le  fixe  avec  de  la  cire,  en  donnant  à l’intersection 
d des  deux  plans  ad  et  bd,  dont  on  veut  mesurer  l’angle, 
une  position  verticale;  ce  dont  on  s’assure  dans  le  cours  de 
l’opération  par  les  mêmes  moyens  que  ceux  indiqués  ci-dessus. 

Le  cercle  répétitéûr  est  placé  d'abord  en  m,  à deux  ou  trois  -> 
décimètres  de  distance  du  cristal.  Il  doit  être  disposé  hori- 
zontalement, et  de  manière  qu’avec  ses  lunettes  on  puisse 
observer  l’image  de  l’objet  p réfléchie  dans  la  face  du  cristal 
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qui  lui  est  opposée.  On  mesure  niors  successivement  les  angles 
qmf  et  ftne;  on  dérange  ensuite  un  peu  l’instrument,  pour  le 
placer  en  n,  avec  les  mêmes  précautions  que  dans  sa  première 
position,  et  on  observe  les  angles  qnp  et  qng. 

Au  moyen  de  la  mesure  de  ces  quatre  angles,  que  l’on  peut 
avoir  répétée  plusieurs  fois,  on  peut  conclure  la  valeur  de 
l’angle  cherché  aâb. 

En  effet,  d’après  la  petite  distance  entre  les  deux  positions 
metnde  l’instrument,  et  le  grand  éloignement  des  objets  p 
et  q,  on  conçoit  que  les  deux  angles  mesurés  qmp  et  qnp  se- 
ront bien  peu  différents  l’un  de  l’autre  : on  peut  donc  pren- 
dre la  moitié  de  leur  somme,  et  supposer  que  toutes  les  opé- 
rations ont  été  fuites  d’un  même  point  m;  ce  qui  change  la 
figure  130  en  la  ligure  131,  dans  laquelle  l’angle  qmp  sera 
cette  valeur  moyenne  des  deux  angles  ^mp  et  ^np  (Jig.  130). 
Les  deux  angles  qmg  et  pme  (fig.  131)  seront  aussi  dans  ce  cas 
sensiblement  les  mêmes  que  les  angles  qng  clpme  {fig.  130). 

D’après  la  position  relative,  indiquée,  des  points  p et  m 
relativement  au  cristal,  les  lignes  peet  pm  forment  entre  elles 
un  angle  extrêmement  petit  ; on  peut  le  regarder  comme  nul, 
et  supposer  les  lignes  pe  et  pm  parallèles.  De  l'autre  côté,  on 
peut  également  supposer  le  parallélisme  des  lignes  qg  et  qm. 

Si  maintenant  on  mène  du  point  m les  lignes  mr  et  m(,  pa- 
rallèles aux  cêtés  de  l'angle  cherché  adb,  l'angle  imr  sera 
égal  à cet  angle  adb.  Or,  d’après  l’égalité  entre  l’angle  de  ré- 
flexion et  l’angle  d'incidence  d’un  rayon  v isuel,  et  les  proprié- 
tés des  parallèles,  on  trouve  que  c(;t  angle  tmr,  c’est-à-dire 
l’angle  cherché,  est  égal  à l'angle  qmp,  moins  la  moitié  de  la 
somme  des  deux  angles  pme  et  qmg  ‘ . 


. < En  elTet , on  a , iTapK's  les  supposiliuiis , pem  — ISO  ’ — pme  ut  p e m 
— 188®  — (<iem-hier);  donc  pme  — </ eut -hier;  et  comme  dem- 
ie r,  on  a pme  — idem  ; mais  d em  — cm  r , donc  pm  e — ie  mr  \ donc 
l'angle  r mp  — jp  me. 

On  pronvccail . par  un  raisonneniiMil  loin  à fait  analo^nc , ipic  de  l'anlre 
cAte  l'angle  t m y — ! 7 ih  ÿ. 

Mahs  la  Minime  des  deux  angles  rmp  et  I m 7 esl  pivciM'inent  la  différence 
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Sans  doute  les  suppositions  qui  ont  été  Faites  amènent  né- 
cessairement des  inexactitudes  dans  la  mesure  de  l’angle  ; 
mais  M.  Malus  a caiculu  qu'en  opérant  sur  des  objets  situés 
au  moins  à la  distance  indiquée,  le  maximum  d’erreur  dans 
la  valeur  de  l’angle  cherché  ne  pouvait  être  que  d’environ  15 
secondes. 

Pour  éviter  les  petites  anomalies  résultant  de  la  courbure 
légère  qu’ont  fréquemment  les  Faces  des  cristaux,  M.  Malus 
avait  imaginé  de  noircir  les  deux  Faces  de  l’angle  dièdre  à 
mesurer,  en  ne  laissant  sur  chacune  d’elles  qu’un  espace  écla- 
tant très-étroit,  et  de  répéter  plusieurs  fois  l’épreuve  sur  d’au- 
tres points  à dilFcrentes  distances  de  l’intersection.  Les  ré- 
sultats obtenus  différaient,  à la  vérité,  entre  eux,  mais 
extrêmement  peu,  et  il  en  prenait  la  valeur  moyenne. 

On  voit  que  l’on  ne  peut  faire  usage  de  cette  méthode  de 
mesurer  les  angles  par  réflexion  que  dans  des  circonstances 
particulières  qu’on  n’a  pas  toujours  à sa  dis|iosition  ; mais, 
d’un  autre  côté,  comme  on  a souvent  un  cercle  répétiteur  pour 
d’autres  usages,  on  peut  s’en  servir  à défaut  de  l’instrument 
suivant. 

Goniomètre  à réflexion.  — L’instrument  inventé  par 
Wollaston  est  d’un  usage  beaucoup  plus  général.  Il  consiste 
en  un  cercle  entier,  fig.  131  (voir  la  planche,  page  192), 
divisé  en  degrés  sur  sa  tranche,  disposé  verticalement  sur 
un  axe  horizontal  mobile  kf,  qui  est  assujetti  par  un  sup- 
port fwn,  reposant  sur  un  pied  horizontal  gh.  Ce  cercle  est 
muni  d’un  vernier  g,  qui  est  fixe  et  adapté  au  support 


entre  le  amiul  angle  qmp  olMa^rré  cl  l'angle  tm  r,  on  sou  égal , l'angle  cher- 
ché a il  b;  donc  nilb  ^ qmp  — ( rmp  -t-  tm  ç),  ou  ad  b «-  çm  p — 
pm  e -h  q m g 
j • 

On  en  général,  si  on  noniine  X l'angle  dièdre  il  déterminer  sur  lo  cristal, 
A le  grand  angle  oliservé  entre  les  rayons  visnels  dirigés  vers  les  deux  objets , 
B l'angle  oliservé  entre  le  rayon  visuel  dirigé  vers  un  objet  et  celui  dirigé  vers 
son  image  n'-fléchie  dans  une  des  faces  de  l'angle  X , et  O l'angle  semblable 

B -f*  C 

pour  le  second  ohjel,on  a X — A . 
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mh;  l’axe  kf  est  creux  et  traversé  par  un  second  axe  tf; 
l’un  et  l’autre  peuvent  tourner  sur  eux-mêmes  au  moyen 
des  viroles  e et  i,  avec  cette  diiïérence  que  la  petite  virole 
s ne  fait  tourner  que  l’axe  intérieur,  l’axe  extérieur  et  le 
cercle  restant  immobiles,  au  lieu  que  la  grande  virole  v fait 
tourner  à la  fois  l’axe  extérieur  et  le  cercle  qui  lui  est  adapté, 
et  aussi  l’axe  intérieur. 

Cet  axe  intérieur  est  prolongé  en  f,  d'abord  par  une  bran- 
che circulaire  fl  qui  est  brisée  et  peut  se  mouvoir  en  d.  Son 
extrémité  l est  creuse  et  traversée  par  une  tige  ronde  ep,  qui 
peut  s’avancer  ou  se  reculer,  et  en  même  temps  se  mouvoir 
circulairement  au  moyen  de  la  virole  «.  L'extrémité  p est  fen- 
due de  manière  à recevoir  une  petite  plaque  de  cuivre  c. 

C’est  sur  cette  plaque  c,  ou  à l’extrémité  p de  la  lige  ep,  que 
l’on  fixe,  avec  de  la  cire,  le  cristal  MT  sur  lequel  on  veut  mesurer 
un  angle  dièdre,  et  c’est  pour  pouvoir  donner  à volonté  aii 
cristal  toutes  les  positions  nécessaires  que  l’on  a imaginé  tous 
les  mouvements  que  l’on  vient  de  décrire  dans  le  prolonge- 
ment fe. 

On  conçoit  qu’il  faut  placer  le  cristal  de  manière  que  l’in- 
tersection des  deux  faces  dont  on  veut  mesurer  l’angle,  soit 
d’abord  à peu  près  parallèle  à l’axe  de  rotation.  On  obtient 
ensuite  ce  parallélisme  rigoureusement  par  des  moyens  que 
nous  allons  décrire. 

Pour  observer  avec  œ goniomètre,  il  faut  le  placer  sur  une 
table  horizontale,  et  diriger  le  plan  du  cercle  à peu  près  perpen- 
diculairement à la  face  d’un  bâtiment  peu  éloigné  et  offrant, 
comme  cela  est  ordinaire,  plusieurs  lignes  horizontales  paral- 
lèles, La  ligne  extrême  du  toit  et  les  barreaux  des  fenêtres 
sont  d’un  usage  très-commode.  On  tourne  alors  le  cristal  par 
le  moyen  de  la  virole  s,  de  manière  à apercevoir  sur  une  de 
ses  faces  M l’image  réfléchie  de  la  plus  haute  de  ces  lignes  pa- 
rallèles, puis  on  fait  varier  sa  position,  toujours  au  moyen  dé  la 
viroles, de  manière  que  l’œil  observe  à la  fois  cette  ligne  réfléchie 
et  l’autre  ligne  inférieure  de  la  fenêtre  vue  directement,  coïn- 
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cidant  ensemble.  Lorsqu’on  y est  parvenu,  on  fait  la  môme 
opération  sur  l’autre  face  T,  sans  toucher  au  cristal,  mais  seu- 
lement en  le  faisant  tourner  par  la  virole  s.  Si  1a  coïncidence 
a également  lieu,  on  est  assuré  que  l’intersection  des  deux  fa- 
ces Met  T est  bien  parallèle  à l’axe  de  rotation,  et  que  le  plan 
du  cercle  est  perpendiculaire  aux  deux  lignes  de  mire  j)arallè- 
les.  Le  plus  souvent  on  ne  réussit  pas  d’abord  : les  deux  li- 
gnes ne  peuvent  être  amenées  à la  coïncidence  sur  la  seconde 
face  T;  on  y voit  l'image  de  la  ligne  réfléchie  couper  la  ligne 
vue  directement.  Pour  obtenir  la  coïncidence,  on  fait  varier, 
soit  la  position  du  cristal  sur  son  support  au  moyen  des  di- 
vers mouvements  du  prolongement  fe,  soit  la  direction  du  plan 
du  cercle  vers  la  fenêtre.  Après  quelques  tétonnemcuts  , 
dont  on  acquiert  bientôt  l’habitude,  un  parvient  à trouver  la 
véritable  position,  dans  laquelle  la  coïncidence  parfaite  de  la 
ligne  réfléchie  et  de  In  ligne  (parallèle  à In  première)  vue  di- 
rectement, a lieu  également  sur  l’une  et  l’autre  face  du  cris- 
tal, ce  qui  est  la  condition  essentielle  pour  l'exactitude  de 
l’observation. 

-Mors,  au  moyen  de  la  virole  v,  on  met  le  cercle  à zéro,  et, 
au  moyen  de  la  viroles,  on  amène  une  des  faces  M du  cristal 
adonner  à l’œil  la  coïncidence  indiquée.  On  fait  tourner  en- 
suite le  cristal,  ^et  en  même  temps  le  cercle  avec  la  virole  c, 
de  manière  à obtenir  la  coïncidence  sur  l’autre  face  T.  H est 
évident  que  le  cercle  qui  tourne  aussi  (comme  on  l’a  dit)  avec 
la  virole  c,  doit  marquer  le  nombre  de  degrés  de  la  rotation 
qu’a  subie  le  cristal  pour  que  la  face  T vienne  prendre  la  même 
position  qu’avait  la  face  M lorsque  le  cercle  était  é zéro. 

Mais  d’après  ce  qui  a été  dit  ci-dessus,  ce  nombre  de  degrés 
n’est  pasl’angledièd  recherché,  maislesupplément  de  cetan^le. 

En  elfet,  si  l’on  suppose  que  l’angle  ?/■</,  ^//.  1.J2  (même 
planche,  page  192),  représente  la  position  de  l’angle  dièdre 
cherché  lors  de  la  première  observation  de  l’jmage  réfléchie 

sur  la  face  ef,  on  conçoit  que  sa  position  sera  e'fd  ',  lors  de  la 

— 1 — ' 

* Cela  ri(<(mriMis«‘inenl  exacl,  puisque,  s!  le  point  pétait  leœntre 
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seconde  observation  (celle  de  l’image  rélléchie  sur  la  face  df)  : 
il  est  donc  évident  que,  pour  l’amener  à cette  position,  il 
faut  que  la  face  fd  ait  parcouru  l’angle  dfd,  qui  est  le  sup- 
plément de  l’angle  cherché  efd.  Si  on  veut  obtenir  une  plus 
grande  exactitude,  il  faut  répéter  la  mesure  de  l’angle,  comme 
on  le  fait  ordinairement  avec  les  cercles  répétiteurs. 

Pour  rendre  l'observatioti  plus  commode,  on  a adapté  au 
support  un  ressort  r,  qui  arrête  le  cercle  aux  deux  points  q«^ 
marquent  à la  fois  zéro  et  180“  par  le  moyen  de  deux  sail- 
lies qui  existent  dans  l’intérieur  du  cercle,  .\insi,  lorsqu’on  est 
arrivé  à l'un  de  ces  points,  on  ne  peut  faire  tourner  le  cercle, 
de  10"  par  exemple,  qu’en  l’amenant  à 170®,  et  non  en  l’a- 
menant à marquer  10°;  pour  lui  faire  marquer  10®,  il  fau- 
drait lui  faire  subir  une  rotation  de  170®.  De  cette  manière, 
on  est  assuré  de  ne  commettre  aucune  erreur,  et  d’avoir  tou- 
jours directement  sur  l'instrument  la  quantité  de  degrés  de 
l’angle  cherché,  ou  le  supplément  de  l’arc  de  rotation. 

tlependant  on  peut,  en  cas  de  besoin,  donner  au  cercle  tous 
les  mouvements  que  l’on  veut,  en  soulevant  le  ressort. 

Goniomètre  de  nUtscherlich.  — Dans  le  goniomètre  de 
Wollaston  , l’œil  n’a  aucun  point  fixe  où  il  puisse  se  placer  ; 
M.  Mitscherlich  a remédié  à cet  inconvénient,  en  ajoutant 
une  lunette  qui  rend  , lorsque  les  faces  du  cristal  sont  très- 
réfléchissantes , l'observation  plus  facile  en  même  temps  que 
plus  exacte;  malheureusement  la  lunette  diminues!  fortement 
la  lumière,  que  dans'beaucoup  de  cas  on  est  obligé  de  la 
supprimer. 

Outre  cette  disposition  , M.  Mitscherlich  a ajouté  à son  in- 
strument des  vis  de  rappel , qui  permettent  d’arriver  avec 


iIp  roUiliiiii , on  m>  |>oiirr:iit  pas,  la  lunclto  olanl  fixée , voir  l'imagn  réfléchie 
siiccesshenient  sur  l’une  et  sur  l'autre  face  ; pour  cela , il  faut  que  le  centre 
lie  la  rotation  soit  entre  f et  e.  Mais  on  l'a  représenté  tel  qu'il  est  dans  la 
ligure,  pour  faire  mieux  concevoir  la  mesure  de  l'angle  cherché. 

C'est  un  inconvénient  de  ce  gnnijimétre  que  la  difficulté  de  trouver  le  cen- 
tre de  rotation  convenable. 
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beaucoup  d’exactitude  à la  mesure  des  angles  des  cristaux. 

Les  mouvements  de  la  main,  quelque  doux  qu’ils  soient, 
sont  cependant  toujours  un  peu  brusques,  et  il  est  difficile 
d’amener  l'image  de  la  ligne  réfléchie  dans  un  contact  par- 
fait avec  la  ligne  vue  directement.  Le  mouvement  micromé- 
trique donne  une  grande  précision  à cette  opération.  L’instru- 
ment de  M.Mitscherlich,  sans  être  d’un  usage  pratique  comme 
celui  de  M.  Wollaston,  est  précieux  dans  beaucoup  de  cas  : 
nous  croyons  devoir  en  donner  la  description. 

La  fig.  133  (voir  la  planche,  page  196)  en  présente  la  pers- 
pective ; le  limbe  vertical  porte , comme  dans  le  goniomètre 
précédent,  un  axe  creux,  traversé  par  un  autre  axe  destiné  è 
supporter  le  cristal. 

L’axe  intérieur  doit  pouvoir  tourner  indépendammeht  de 
l’axe  extérieur  ; les  deux  axes  doivent  aussi  pouvoir  être  liés 
d’une  manière  sûre.  On  voit  en  G une  pince  saisie  entre  une 
vis  d et  un  ressorte;  en  serrant  la  pince  au  moyen  de  la  vis  e, 
on  rend  le  limbe  immobile  et  indépendant  du  mouvement  de 
l’axe  intérieur.  Le  support  du  limbe  porte  un  vernier  fixe. 
Pour  faire  coïncider  exactement  les  zéros  du  limbe  et  du  ver- 
nier, après  avoir  amené  à la  main  le  zéro  du  limbe  aussi  près 
que  possible  du  zéro  de  l’index  , on  serre  la  pince  G , et , au 
moyen  delà  vis  d,  on  fait  marcher  cette  pince  qui  entraîne 
le  limbe  Jusqu’à  la  parfaite  coïncidence  des  deux  zéros.  Une 
loupe  l , portée  par  une  tige  mobile , facilite  la  lecture  des 
divisions  du  limbe. 

Une  pince  semblable  f,  invariablement  fixée  à l’axe  inté- 
rieur, sert  à le  lier  à celui  du  limbe  ( fig.  133  et  134). 

Lorsque  la  pince  f est  serrée  , la  vis  k sert  à produire  un 
mouvement  micrométrique  de  rotation  pour  l’axe  intérieur. 

Cet  axe  porte  un  appareil  destiné  à orienter  le  cristal  au  4 
moyen  de  doubles  mouvements  combinés. 

Le  premier  de  ces  mouvements  doit  amener  le  cristal  sur 
l’axe  de  l’appareil  : il  se  compose  d’une  coulisse  mobile  paral- 
lèlement à la  vis  L qui  détermine  son  mouvement;  celle-ci 
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porte  une  seconde  coulisse  qui  se  meut  dans  une  direction 
perpendiculaire  au  moyen  de  la  vis  K.  Ce  double  mouvement 
suffit  pour  amener  In  fourchette  qui  supporte  la  pièce  H en  un 
point  convenable  pour  que  le  cristal  soit  sur  l'axe  ; mais  il 
faut  de  plus  que  ses  faces  soient  parallèles  à cet  axe.  Pour  cela 
cette  fourchette  [fig.  133,  135,  136,  137)  porte  à son  ex- 
trémité antérieure  une  cavité  demi-sphérique  xx  , où  peut  se 
mouvoir  une  demi-sphère  t{fig.  ^35  et  136)  munie  d'une 
queue  bifurquée  qu'on  voit  passer  dans  le  canal  v qui  tra- 
verse la  calotte ÆÆ.  Dans  la  bifurcation  de  cette  queue,  passe 
une  vis  r(yfÿ.  133  et  135),  portée  elle-même  sur  une  four- 
chette M,  dont  la  queue  inclinée  est  traversée  par  une  vis  s 
perpendiculaire  à la  vis  r.  Au  moyen  de  ces  vis  qui  entraînent 
la  quêue  de  la  demi-sphère  mobile,  on  voit  qu'on  peut  faire 
tourner  celle-ci  de  manière  que  sa  section  méridienne  ( pourra 
prendre  diverses  positions  par  rapport  à l’axe.  Cette  demi- 
sphère  porte  un  petit  canal  perpendiculaire  à sa  face  t ( fig. 
135  et  136),  dans  lequel  on  introduit  la  queue  y de  la  pince 
N {fig.  138).  Celte  pince,  qu’on  serre  au  moyen  d’une  clef, 
porte  le  cristal  , et  est  entraînée  par  le  mouvement  de  la  de- 
mi-sphère à laquelle  elle  demeure  liée. 

Les  deux  via  r et  s déterminent  un  double  mouvement  de 
rotation , et  les  deux  vis  K et  L un  double  mouvement  de 
translation  ; il  s'ensuit  que  l'on  peut  donner  au  cristal  toutes 
les  positions  ; les  orientations  qu’il  peut  recevoir  n’ont  d’au- 
tres limites  que  celles  de  l'amplitude  des  mouvements  que 
permet  la  construction  de  l'appareil. 

V Pour  que  l’œil  vise  dans  une  direction  constante,  le  go- 
niomètre porte  une  lunette  H mobile  sur  un  axe  parallèle  à 
celui  du  limbe.  Son  support  est  fixé  au  moyen  de  deux  vis 
p,  p,  et  peut  se  mouvoir  parallèlement  à l’axe  afin  d'amener 
la  lunette  vis-à-vis  du  cristal.  Deux  fils  croisés  sur  l’axe  de  la 
lunette  assurent  la  direction  constante  du  rayon  visuel.  On  se 
sert  d’ailleurs  de  ce  goniomètre  comme  de  celui  de  Wol- 
Uston. 
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Le  limbe  étant  Kxé  à zéro  , on  oriente  le  cristal  au  moyen 
des  doubles  mouvements  portés  par  l’axe  intérieur;  il  faut,  . 
pour  que  l'orientation  soit  bonne,  que  l'image  d'une  ligne 
réfléchie  successivement  sur  les  deux  faces  de  l'angle  qu’on 
mesure,  se  projette  sur  une  même  ligne  parallèle  à la  pre- 
mière. Cette  coïncidence  étant  obtenue  pour  une  des  faces  en 
SC  servant  au  besoin  du  mouvement  micrométrique  E [fig. 
1.33),  la  pince  f étant  serrée,  et  la  pince  e desserrée,  on  fait 
tourner  simultanément  les  deux  axes  de  manière  à obtenir  la 
même  coïncidence  pour  l’autre  face  ; on  se  sert  alors  du  mou- 
vement micrométrique  G , après  avoir  serré  de  nouveau  la 
pince  e.  L’angle  qu’on  lit  à l’index  est  celui  des  normales; 
dans  l’instrument  dessiné  on  obtient  un  angle  à une  demi- 
minute  près. 

Cet  appareil  ne  laisserait  rien  à désirer  s’il  était  d’un 
usage  plus  étendu;  malheureusement  la  lunette  diminue  tel- 
lement la  lumière  réfléchie  par  le  cristal,  qu’on  ne  peut  em- 
ployer ce  goniomètre  que  pour  des  minéraux  très-miroitants. 

Goniomètre  de  M.  Mobs.  — Cet  instrument  n’est  autre 
que  le  goniomètre  de  Wollaston  retourné.  Le  cercle  est  placé 
horizontalement  et  l’aréte  du  cristal  est  au  contraire  fixée  sur  le 
support  dans  le  sens  vertical.  Les  lignes  dont  on  cherche  la 
réflexion  doivent  être  verticales.  Du  reste,  cet  instrument  donne 
exactement  les  mêmes  résultats. 

Goniomètre  de  M.  Adelmann.  — Nous  avons  fait  re- 
marquer que  l’on  n’est  pas  toujours  libre  dans  le  choix 
de  la  nature  du  goniomètre  : quand  les  cristaux  sont  mats, 
on  est  obligé  d’avoir  recours  aux  goniomètres  d’applica- 
tion. Cette  circonstance  a engagé  M.  Adelmann,  attaché  aux 
collections  de  l’Ecole  royale  des  mines,  à réunir  dans  un  seul 
instrument  les  deux  méthodes  de  mesure.  Son  goniomètre 
présente  en  outre  un  perfectionnement  notable  pour  la  ma- 
nière de  faire  coïncider  les  faces  avec  la  lame  d’acier  qui,  par 
son  application,  donne  la  mesure  des  angles. 

Cet  instrument  consiste  en  un  demi-cercle,  fig.  140  (voir 
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la  pinnctio,  pag«*  200),  lixt^  Aerlicalcmcnl  sur  un  socle  en  bois, 
et  doot  le  dinniMre  est  horizontal.  L'n  axe  a supporte  k la  fois  > 
une  tige  de  cuLvre  h destinée  k recevoir  le  cristal  qu’on  veut 
mesurer,  ainsi  qu’une  règle  d formant  rayon  à l’extrémité 
de  laquelle  est  placé  un  nonius  ; enfin  une  règle  horizontale 
k,  parallèle  au  diamètre  du  demi-cercle,  s’élève  et  s’abaisse 
au  moyen  d’une  crémaillère  EE. 

L’axe  est  double,  comme  dans  le  goniomètre  de  Wollaston, 
il  est  composé  de  deux  cylindres,  dont  l’un  creux  est  traversé  ; 
par  un  cylindre  plein.  L’axe  inférieur  peut  à volonté  tourner  » 
seul,  et  dans  ce  cas,  il  ne  met  en  mouvement  que  le  cristal. 
L’autre  entraîne  à la  fois  la  tige  sur  laquelle  le  cristal  est  pla-  i 
cé,  et  la  règle  qui  porte  le  nonius.  Nous  joignons  en  note  ’ une 
légende  qui  indique  les  dilférentes  parties  de  cet  instrument  . 
de  .M.  Adelmann. 


Lorsqu’on  veut  s’en  servir  comme  goniomètre  d’appli- 
(uition , on  place  le  cristal,  ainsi  que  la  fig.  140  (voir  la 
planche,  page  200)  l’indique,  de  manière  que  l’arête  d’in-’, 
tersection  des  deux  faces  à mesurer  soit  parallèle  à l’axe.’ 


’ A , socle  en  bois. 

B , support  «lu  (li‘mi-cerdc. 

C,  cercle  divis»'  en  degrés  et  un  tiers.  • 

< D,  support  il  crémaillère  qui  porte  l'alidade. 

E.  crémaillère. 

ti.  Cylindre  en  acier  qui  porte  le  support  b. 
b , support  et  tige  sur  laquelle  e.<t  placé  le  cristal. 

d,  petite  règle  en  acier  qui  porte  le  nonius. 

e , nonius. 

/,  iKuiton  iMiur  monter  ou  descendre  l'aiidade. 

1/ , vis  pour  arrêter  l'alidaile.  , 

A } bouton  pour  tourner  la  tige  qui  |X)rle  le  cristal. 

« , vis  pour  .vrrèter  le  nonius. 

J , vis  iiour  arrêter  la  tige  qui  porte  le  cristal.  • ■ ' . 

A,  alidade  en  acier  i|u'od  applique  sur  le  cristal. 

/,  chariot  qui  monte  et  dc.scend  l'alidade.  . 

fi,  axe  double  qui  sert  pour  la  mesure  par  réflexion. 

O,  vis  au  moyen  de  laquelle  on  Gxe  l'axe  sur  le  demi^cercle. 

P,  premtêre  facette  du  cristal  que  l'on  place  d'abord  parallèlement  h 
l'alidade. 

M , deuxième  facette  du  cristal.  « 
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Cette  première  opération  faite,  on  aiiiène  la  face  P dans  • 
üne' position  horizontale  au  moyen-  de  l’axe  yue  l'on  fait 
tourner.  On  fait  alors  descendre  la  tige  A' jusqu’à  ce  qu'elle  • 

soit  parfaitement  en  contact  sur.cette  face.  Dans  cette  opé-  ’ ‘ : 

ration,  le  nonius  doit  être  à zéro,  afin  d’avoir  un  point  de  ' - , 

départ  fixe;  ou  relève  alors  la  règle,  puis  on  amène  l’autre  . , 

face  M dans  une  position  parfaitement  horizontale.  Pour  exé- 
cuter ce  mouvement,  on  desserre  fa  vis  i placée  à l’extrémité 
du  rayon  mobile  ai,  elle  décrit  alors  un  arc  qui  est  le  supplé-  • 

ment  de  l’angle  cherché.  Pour  s’assurer  que  cette  face  M est  ' . 

horizontale,  on  abaisse  de  nouveau  la  règle  k à son  contact.  ; 

Si  maintenant  on  veut  mesurer  le  cristal  par  la  réflexion,  , - • ' 

on  commence  par  enlever  la  règle  k,  puis  bn  place  le  cristal 
sur  le  support  b,  de  manière  que  l’arête  d’intersection  des  deux 
faces  à mesurer  soit  parallèle  à l’axe  de  l’instrument.  On  met 
le  nonius  à zéro,  on  rend  mobile  l’axe  intérieur,  puis  on  le  ■ ’ 

tourne  au  moyen  du  bouton  n,  de  manière  à avoir  sur  la  face 
P lu  réflexion  d’une  ligne  qu’on  prend  pour  mire,  et  qu’on.  . 
projette  sur  une  autre  ligne  horizontale  vue  directement.  ' . 

Cette  première  opération  faite,  on  cherche  la  réflexion  sur  •’ 
la  seconde  face.  Pour  y parvenir,  on  commence  par  desserrer 
le  nonius  pour  le  rendre  mobile,  puis  on  fixe  l’axe  intérieur 
sur  l’axe  creux,  par  l’intermédiaire  d’un  bouton  o placé  sur 
l’axe.  On  tourne  alors  cet  axe  h.  il  entraîne  dans  son  mouve-  . 

ment  le  cristal  et  le'  nonius  ; on  le  tourne  jusqu’à  ce  qu’on  ait 
obtenu  sur  la  seconde  face  M l’image  de  la  ligne  de  mire,  et  . • 
que  cette  image  se  soit  projetée  sur  la  ligne  directe  qui  a ser- 
vi de  point  de  départ  dans  la  première  opération.  L’angle  dé- 
crit par  le  nonius  est  précisément  le  supplément  de  l’angle 
cherché.  • - ' - 

La  simplicité  du  goniomètre  de  M.  Àdelmann  le  rend  d’un 
emploi  facile  ; il  a en  outre  l’avantage  (l’être  .d’un  prix  moins  . « 

élevé  que  celui  de  M.  Wollaston,  quoiqu’il  puisse  à la  fois  ser- 
vir pour  la  mesure  par  application  et  par  réflexion:  . . , 

Goniomètre  de  M.  Bablùet.  — Nous  terminerons  rel  te  J 
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• de^ription  des  principaux  instruments  en  usage  pour  mesu- 
rer les  angles  des  cristaux  par  celle  du  goniomètre  queM.  Ba- 
binet  a inventé  récemment,  qui  présente  en  outre  une  appli- 
cation très-utile  pour  la  mesure  de  l’indice  de  réfraction.  Ce 
goniomètre,  qu’on  peut  tenir  a la  main,  ou  6xer  sur  un  pied, 
consiste,  fig.  I4l  (voir  la  planche,  page  200),  en  un  cercle 
garni  de  deux  lunettes,  A et  B,  et  une  alidade  ü qui  tourne 
au  centre  ; la  lunette  .\  est  fixe  et  la  lunette  B est  mobile;  elle 
est  garnie  d’un  vcrnier  V,  qui  marque  les  angles  que  l’on 
fait  décrire  à cette  lunette.  Au  centre  C se  trouve  un  petit 
support  susceptible  de  tourner  sur  lüi-méme,  et  sur  lequel  on 
. fixe,  avec  de  la  cire  molle,  le  cristal  HT  qu’on  veut  mesurer. 

Les  lunettes' renfermeut  chacune  intérieurement  deux  (ils 
. croisés  rectangulaires,  qui  sont  placés  au  foyer  de  l'oculaire, 
et  quir  la  lunette  étant  tournée  vers  le  jour,  se  trouvent  ainsi 
éclairés  par  un  faisceau  de  rayons  parallèles.  Ces  fils  rempla- 
cent dès  lors,  dans  la  lunette  fixe,  des  points  de  mire  placés 
â l’infini;  avant  de  se  servir  de  l’üistrument,  il  faut  arranger 
chacune  des  lunettes,  au  moyen  des  tirages,  de  manière  à 
voir  distinctement  les  objets  éloignés,  a6n  qu’en  amenant  la 
lunette  B vis-à-vis  la  lunette  fixe  A,  on  aperçoive  les  qua- 
tre Gis. 

Pour  opérer  avec  cet  instrument,  il  faut  d’abord  le  régler  ; 
ce  que  l’on  fait  en  plaçant  un  des  Gis  de  la  lunette  Gxe,  paral- 
lèlement au  plan  du  cercle  ; l’autre  lui  est  alors  perpendicu- 
laire. Pour  cela,  on  tourne  l’oculaire  de  la  lunette  B de  ma- 
nière que  ses  Gis  soient  parallèles  à ceux  de  la  lunette  A ; 
puis  on  déplace  la  lunette  mobile  de  droite  à gauche,  et  de 
■ gauche  à droite,  alternativement,,  pour  voir  ce  qui  arrive  dans 
ces  mouvements.  Si  les  Gis  parallèles  se  rapprochent  ou  s’é- 
. cartent  l’un  de  l’autre,  le.  parallélisme  au  plan  du  cercle  n’a 
pas  lieu  ; pour  l’obtenir,  il  faut  tourner  un  peu  les  oculai- 
res, puis  recommencer  le  mouvement  de  droite  à gauche  et  de 
gauche  à droite  : on  arrive  bientôt  par  ce  tâtonnement  à une 
position  telle,  que  les  Gis  ne  changent  pas  de  distance  pendant 
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ie  mouvement,  et  il  est  alors  certain  qu'ils  sont  parallèles  au 
limbe.  La  vis  G,  placée  au-dessous  de  la  liinelto.li\e  A,  sert 
à l'élevèr  ou  à rabaisser  pour  que  la  réilexion  arrive  bien  sur 
les  faces  du  cristal.  On  place  alors  le  support  sur  Iccristalau 
moyen  de  ciré  mollet 

L’aréte  du  cristal  doit  être  perpendiculaire  au  plan  du  cer- 
cle; pour  la  placer  ainsi,  après  a\oir  porté  la  lunette  B à 
droite,  par  exemple,  on  tourne  le  support  jusqu’à  ce  qu’une 
des  faces  du  cristal  rédéchisse  les  fils  placés  dans  la  lu- 
nette fixe  qui  servent  de  mire , et  on  amène  l’image 
dans  la  lunette  mobile.  Si,  en  faisant  aller  et  venir  cette  lu- 
nette, on  n’aperçoit  aucun  dérangement  au  parallélisme  que 
nous  avons  précédemmont  établi,  la  face  est  verticale;  si  le 
parallélisme  est  dérangé,  on  fait  mouvoir  le  cristal  sur  la  cire, 
de  manière  à le  rétablir.  Après  avoir  opéré  sur  une  face,  on 
tourne  le  support  pour  opérer  sur  Tautre.  Si^celle-ci  ne  dé- 
range pas  le  parallélisme,  elle  est  aussi  verticale;  et  l’aréte  de 
jonction  l’est  également.  Si  le  parallélisme  estdérangé,  on  fait 
mouvoir  le  cristal  sur  la  cire,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  rétabli, 
puis  on  vérifie  la  première  face. 

Merare  de  l’angle. — On  tourne  d’abord  un  peu  l’oculhire 
de  la  lunette  mobile,  pour  que  ses  fils  deviennent  obliques  sur 
ceux  de  la  lunette  fixe,  par  exemple  à 45  degrés,  ce  qui 
donne  plus  de  facilité  pour  observer  les  coïncidences  dont  on 
va  avoir  besoin.  On  met  l’alidade  sur  180“  et  la  lunette  mo- 
bile sur  la  partie  opposée  du  cercle;  on  fait  alors  mouvoir  le 
support  du  cristal,  pour  placer  ce  dernier  de  manière  qu’une 
des  faces,  M par  exemple,  réfléchisse  les  fils  de  mire  dans  la 
lunette  mobile,  et  amène  le  point  de  croisement  des  fils  de 
cette  dernière  sur  le  fil  vertical  de  la  lunette  fixe.  Cela  fait,  on 
fait  mouvoir  l’alidade  D jusqu'à  ce  qu’on  ainène  l’autre  face 
T du  cristal  à réfléchir  de  même  les  lignes  dç  mire,  et  à elTec- 
tuer  la  même  coïncidence  du  point  de  croisement  avec  le  fil 
vertical  de  A.  Il  n’y  a plus  alors  qu’à  lire  l’angle  cherché  sur 
le  limbe.  . . ’ . 
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La  lumière  extérieure',  qui  tombe  sur  le-cristai^  est  sou-  » 
vent  plus  ibcte  que  eelte  qui  arrive  par  la  Jumière  fixe,»  et  il 
devient  impossible  d’apercevoir  l’image  des  fils  de  mire  per- 
due dans  cette  lumière.  Pour  remédier  à cet  Inconvénient,  il 
faut  placer  des  écrans  noirs  autour  du  cristal,  afin  de  le  priver 
de  tonte  lumière  qui  ne  soit  pas  de  la  lunette  fixe.  • 


f ’ 
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RELATIONS  ENTRE  LES  FORMES  SEr.ONDVIRES  ET  LE  MILIEU 
DANS  LEQUEL  LA  CRISTALLISATION  s’oPÈRE. 


Les  lois  qui  régissent  lés-crislaux  éprouvent  des  anomalies 
de  deux  espèces.  ~ 

Dans  les  premières,  tes  relations  entre  |a  lorme  cristalline 
et  la  composition  chimique,  qui  servent  basé  à la  minéra- 
logie, n’existent  plus,  ou  semblent  ne  plus  exister. 

Dans  les  secondes,  les  lois  de  symétrie  ne  sont  plus  obser- 
vées, et  les  modihcationssonï  différentes  sur  des  parties  ana< 
logue's  d’un  même  cristal.-  ’ ‘ ' 

Ces  dernières  anomalies  étaient  déjà,  connuès  par  Haiiv,  et 
pour  la  plupart  d '.entre  elles,  il  avait  même  indiqué  urtc  re- 
lation physique  très-intéressantey  qui  semblait  lier  l’électri- 
cité polaire  à ces  anomalies.  ...  . 

Du  dimorphisme.  — Un  exemple  des  premières  anomalies 
avait  déjà  été  décrit  depuis  longtemps,  lorsque  Haüy  fit  la  se- 
conde édition  de  son  Traité  de  minéralogie  : c’est  l’exemple 
de  Varragonile  et  de  la  chaux  carbonatée,  qui  cristallisent 
sous  des  typesdifférents  et  dont  les  formes  sont  par  conséquent 
incompatibles,  bien  que.  leur  composition  atomique  soit  la 
même.  Haüy  eut  la  faiblesse  de  ne  pas  croire  à cette  anomalie. 
Un  grand  nombre  de  variétés  d’arragonite  contenant  du  carbo- 
nate de  strontiane,  il  voulut  absolument  que  l'arragonite  fêt  un- 
carbonate  double  de  chaux  et  de  strontiane,  et  que  la  loi  qu’il 
avait  établie  entre  la  forme  cristalline  et  la 'composition  ne  su- 
bit aucune  atteinte.  Ses  prévisions  s’étaient  si  souvent  réali- 
sées, que  son  opinion  a prévalu  quelques  années  encore  après 
sa  mort;  M.  Vauquelin,  qui  avait  été  à même  de  reconnaître 
à plusieurs  reprises  l’exactitude  delà  cristallographie  et  qui 
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lui  (levait  la  d(‘couvcrte  de  la  véritable  nature  de  quelques  mi- 
néraux , notainnuMit  celle  du  sulfate  de  strontiane  , adopta 
l'opinion  de  Haiiy.  Ce  fut  l’importante  découverte  de  la 
nouble  forme  du  soufre  par  M.  Mitscherlicb  qui  ouvrit  les 
yeux  et  cbanf'ca  les  convictions  ; on  examina  de  nouveau 
la  composition  de  rarra^onite,  et  on  reconnut  que  si  le 
plus  p^ixid  nombre  4 échantillons  appartenant  à cette  espèce 
contiennent  du  carlMUiale  de  strontiane,  queh|ues-uns  cepen- 
dant n’en  renferment  pas.  Il  y eut  alors  une  réaction  violente. 
Cette  déro(>utiun  à la  loi  fondamentale  de  Haüy  fut  beau- 
coup exagérée,  et*  la  cristallographie  en  éprouva  momenta- 
nément un  profond  échec,  qui  eut  les  conséquences  les  plus 
funestes  sur  l'étude  de  la  minéralogie.  I.es  caractères  exté- 
rieurs furent  abandonnés,  et  la  minéralogie  devint  presque 
entièrement  chimique.  Une  analyse  isolée  parut  suflisante  pour 
constituer  une  espèce.  Il  en  résulta  que  beaucoup  de  variétés, 
que  des  mélanges  même,  furent  élevés  au  rang  des  espèces  les 
mieux  constatées.  Les  personnes  (|ui  ne  possédaient  que  peu 
de  notions  chimiques,  ne  sachant  plus  comment  classer  leurs 
collections,  les  abandonnèrent,  et  la  minéralogie  fut  délaissée. 

Depuis  quelques  années  cet  état  de  trouble  scicntiiique  est 
passé;on  s’est  assuré  que  les  anomalies  sont  |>cu  nombrcüses  : le 
dimorphisme, qu’on  avait  regardé  comme  une  loi  généra  le, n'est 
plus  qu'une  exception  remarquable.  Les  principes  de  Haüy, 
au  lieu  d’avoir  le  caractère  absolu  qu’il  leur  avait  donné, 
sont  devenus  la  règle  générale  qui  régit  les  relations  entre 
la  composition  chimique  et  la  forme  cristalline;  maintenant 
la  plupart  des  minéralogistes  consultent,  autant  que  possible, 
le  double  caracU>re  de  la  composition  et  de  la  forme , avant  de 
prononcer  qu’une  espèce  est  nouvelle  , et  l’on  peut  dire  avec 
certitude  que,  longue  des  minéraux  présentent  une  composi- 
tion chimique  identique,  ils  possèdent  généralement  le  même 
système  cristallin;  et  réciproquement,  que  lorsque  des  minéraux 
différent  dans  leur  composition  chimique , leur  cristallisation 
est  LE  PLUS  GÉNÉRALEMENT  différente. 

• ' • ' . ■ • 
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En  effet , sur  quatre  cents  à quatre  cent  cinquante  es-  ' 
pèces  cristallines,  dix  ou  douze  environ  présentent  deux  for- 
mes; celles  connues  jusqu’à  ce  jour  sont  : 

SulMtanoan  dimorphat. 


l°Lesou/ra. 

2°  Le  diamant  et  le  graphite,  tous  deux  composés  exelusi- 
vement  de  charbon. 

3”  Oxyde  de  titane,  qui  se  présente  sous  forme  de  prisme  à 
base  carrée  dans  le  rutile,  et  sous  celle  de  rhomboèdre  pour  la 
brookite.  . . - • 

4°  Le  fer  oligiste  dont  la  forme  la  plus  générale  est  le 
rhomboèdre  , mais  dont  on  a observé  des  cristaux  à Framont, 
dans  les  Vosges , et  au  Pérou,  en  octaèdres  réguliers. 

5®  Le  sulfure  de  fer  affecte  également  deux  formes  : la  py- 
rite ordinaire  est  cubique  , 1a  pyrite  blanche  on  sperkise  est 
en  rhomboèdre. 

6®  La  chaux  carbonatée  est  en  rhomboèdre  dans  le  spath 
d’Islande,  et  en  prisme  rhomboïdal  droit  dans  \’arragonite. 

,7®  Le  fer  carbonaté  présente  la  même  répétition  que  la 
chaux  carbonatée  ; le  fer  spathique  est  en  rhomboèdre , la 
junkerite  est  en  prisme  droit  rectangulaire. 

8°  Il  en  est  probablement  de  même  du  plomb  carbonaté; 
sa  forme  est  le  prisme  rhomboïdal  droit  comme  l’arragonite  , 
mais  on  connaît  du  plomb  sulfato-tricarbonaté,  ou  leadhillite, 
qui  est  en  rhomboèdre.  ' 

9°  Vacide  arsénieux,  dont  la  forme  habituelle  est  l'octaèdre 
régulier,  présente , suivant  H.  Wohlcr  , la  projiriété  de  cris- 
talliser en  tables  hexagonales  très-minces  ' . 

10®  A cette  liste  de  minéraux,  nous  ajouterons  quelques 
sels  que  M.  Mitscherlich  a reconnu  avoir  deux  formes  : ce  sont 


' AnnaltM  de  chimie,  tome  Lt,  \age  SOS. 
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le  sulfate  de  magnésie , le  ,sulfale  de. zinc,  le  sulfate  de  nickel,  '■ 
le  siléniate  dé  zinc , le  séléniate  de  nickel,  et  le  mellüate  d'amr” 
maniaque.  Une  clrconstanee  très-remarquable  qui  se  rattache 
à ces  sels,  c’est  qu'ils  passent  tl’une  Corme  à upe  autre  par- 
l’action  de  la  chaleur , ainsi  qu’il  résulte  de  l’expérience  sui- 
vanfe.dueàM.  Mitscherlich. 

Passade  d’nne  forme  à une  autre  par  la  chaleur. — 

(i  Lorsqu’on  expose 'des  cristaux  de  sulfate  de  nickel,  dit 
« ce  chimiste  célèbre  ' , en  prismes  rhomboïdaux  droits 
«dans  un  vase  fermé  en  été  à la  lumière  solaire  , les  porti- 
a cules  changent  de  position  dans  leur  masse  solide  sans  que 
« l’état  fluide  ait  lieu  , et  lorsqu’au  bout  dequelques  jours  on 
« brise  les  cristoux  dont  la  forme  extérieure  n’est  pas  changée, 

« on  les  trouve  composés  d’octaèdres  à base  carrée  qui  ont 
« quelquefois  la  grosseilr'de  plusieurs  lignes  ; j’ai  pu  même  , 

« ajoute  M.  Mitscherlich  , mesurer  exactement  les  angles  des 
« octaèdres  à base  carrée , dont 'les  cristaux  prismatiques 
« ainsi  changés  en  pseudo-cristaux  sont  composés.  » 

..  Ces  exemples  de  dimorphisme  sont  les  seuls  bien  consta- 
tés, mais  une  considération  intéressante,  et  qui  semblerait 
établir  une  relation  entre  les  deux  formes  que  présente  une 
même  substance  minérale  en  étendraitlaliste  dequelques  noms. 

Relationa  entre  les  deux  formes  des  carbonates.  — 
Les  deux  formes  du  carbonate  de  chaux  , du  carbonate  de  fer, 
et  du  carbonate  de  plomb  sont  de  même  nature  ; le  spath 
d’Islande , le  fer  spathique  , et  le  plomb  sulfato-tricarbonaté 
sont  en  rhomboèdres,  tandis  que  l’arragonite,  la  junkerite et 
le  plomb  blanc  sont  en  prismes  rhomboïdaux  droits.  Si  on 
étend  cotte  règle  ù d’autres  carbonates,  tels  que  ceux  de 
baryte  et  de  strontiaiie  , et  que  l’on  regarde  pour  ainsi  dire 
les  deux  formes  comme  les  deux  racines  d’une  équation  du 
second  degré,  dont  l’une  étant  connue,  l’autre  s’en  déduit 

• n<!s  changcim-iils  de  foriiios  crUtallim'!,  <|ui  suiU  (n^Kluil>  par  difirtviils 
degri-s  de  leni|H'i'alure  dans  les  sulfates  cl  les  sélenialos,  par  M.  E.  Milscher- 
lich  (^.^nnalet  rie  chimia  cl  de  pAj/ai7»«, tome  XXXVll,  l aae  Jüé). 
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néc^sairement , il  s'ensuivrait  que  les  deux -eorboTiates  que 

nous  venons  d’indiquer  rentreraient  dans  cette  catégorie.- 
On  ne  connaît  pour  le  moment, 'pour  les  carbonates  de  baryte 
et  de  strontiane,  quelles  formes  analogues  à l'arragonite; 
mais  ils  devraient  se  tptrouver  avec  la  forme  dé  da  chaux  car- 
bonatée,  et  dans  ce  cas,  ces  deux  minéraux  feraient  partie  des 
substances  qui  obéissent  aux  lois  dé  l’isoioorpbisipé.' 

De  riaomorpblMné.  — ^Une'Uutrecirconstance.'qu’ona  re- 
gardée  pendant  quelque  temps  comme  portant  une  attehrtte 
oux  relations  générales . qui  existent  entre*  la  forme  cristal- 
line et  la  composition  chimique , consiste  en  ce  que  des 
minéraux  composés  d’éléments  différents  ont  une  formeiden* 
tique.  Mais  cette  anomalie  n’est  qu’appnrente\  et  la  belle 
découverte  de  V isomorphisme  par  M.  Mitscherlich,  de  laquelle 
il  résulte  que  certains  corps  simples,  teisque  la  magnésie,  la 
chaux , le  protoxyde  dé  fer  et  le  protoxyde  de  manganèse  ont 
la  propriété  de  se  remplacer- en  toute  proportion  , est  deve- 
nue au  contraire  un  auxiliaire  puissant  pour  les  idées  théori- 
ques de  Haüy.  Seulement  la  composition  chimique  ne  s’ap-  ’ 
précie  plus  de  la  même  manière  : avant  la  décduverte  de, 
risomorphjsme,  elle  était  pour  ainsf  dire  matérielle  ;.  un 
minéral  contenant  de  la  chaux  était  composé  d'une  ma-* 
nière  essentiellement  différente  'd’un  minéral  renfermant 
du  protoxyde  de  fer;  aujourd’hui  leur  composition  peut  être 
regardée  comme  analogue  , si  le  fer  joue  le  rêle  de  la  chaux 
et  la  remplace,  de  sorte  que  des  minéraux  qui  étaient  jadiscom-  , 
posés  différemment  etqui  présentaient  une  anomalie  aux  re^ 
lations  entre  la  forme  et  la  constitution. chimique,  admettent 
maintenant  une  même  composition  et  rentrent  dans  la -loi  gé- 
nérale, Il  est  nécessaire  d 'expliquer  cette  idée  par  un  exempici 

L'augife,  que  l’on  trouve  dans  les  volcans,  et  \e  diopside^ 
qui  forme  des  filons  dans  les-sch'istes  toiqnenx  des  Alpes,  ont 
été  réunis  par  Haüy  en-  une  seule  espèce,  sonS  le  nom  de  py- 
roxène,  par  la  simple  considération  de  la  forme  ;'leurs  ca- 
ractères extérieurs  sont  différents,  leurs  clivages  même,  pa- 
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raissaieiit  le«  distinguer,  la  réunion  que  Haiiy  en  a faite  par 
la  comparaison  des  angles  paraissait  forcée,  et  elle  a trouvé, 
à l’époque  du  mémoire  spécial  qu'il  a publié  à ce  sujet  , un 
assez  grand  nombre  d’incrédules.  En  effet,  l’augite  est 
noir,  le  diopside  est  vert-clair  : la  première  substance  pré- 
sente des  clivages  difficiles  suivant  un  prisme  rhomboïdal 
oblique;  ceux  de  la  seconde  sont  très-faciles,  relativement  à 
un  prisme  rectangulaire  ; leur  forme  générale , en  rapport 
avec  leurs  clivages,  leur  donne  une  physionomie  complète- 
ment différente;  enfin  l'augite  est  composé  de  silice,  de  chaux 
et  de  fer;  le  diopside  de  silice,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Composltiona  différentes  devenues  identiques  par  l’iso- 
morphisme. — La  comparaison  de  ces  éléments  établissait 
donc,  ou  que  la  réunion  de  ces  deux  substances  était  fausse,  ou 
que  la  composition  chimique  n’avait  qu’une  légère  inQuence sur 
la  forme;  l’isomorphisme  est  venu  donner  raison  à Haüy;  la 
composition  de  ces  deux  minéraux  donne  les  résultats  sui- 
vants : 


Augite.  Dto^de  d«  T*nMn. 


Silice 

*9,01. 

Silice 

54,83. 

Chaux 

20,87. 

Chaux 

21,76. 

Protoxyde  de  fer. . 

•6,08. 

Protoxyde  de  fer. , 

0,99. 

- 

. Magnésie 

18,55. 

Ces  résultats  sont,  comme  nous  l’avons  annoncé,  très-diffé- 
rents; mais  si  on  cherche  la  relation  atomique  entre  les  élé- 
ments, la  différence  fait  place  à une  identité  de  rapport  re- 
marquable. Pour  l’obtenir,  calculons  les  quantités  d’oxygène 
contenues  dans  chacune  de  ces  parties  ; on  trouve  alors  : 

Augitc.  Rapporu.  Diopside. 

Oiii-  üira. 

Silice *9,01.  . 95,*6.  . *.  .Vt.88.  . S8,»8.  . i. 

Chaux S0,87.  . 5,86,  ..  1.  21,76.  . 6,9*.  . | 

Protoxyde  (le fer. . 26,08.  . 5,9J.  . i.  0,99.  . 0,22.  .( 

Magnésie 18,55.  . 7,18.  . t. 

L’augite  contient  donc  quatre  atomes  de  silice  pour  un  de 
chaux  et  un  de  protoxyde  de  fer;  le  diopside,  quatre  atomq»  du 
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silice  pour  un  de  chaux  et  un  de  magnésie.  En  admettant,  avec 
M.  de  Mitscherlirh,  que  la  magnésie  soit  isomorphe  du  pro- 
toxyde de  fer,  la  composition  devient  identique,  et  la  réunion 
de  ces  deux  minéraux  dans  la  même  espèce  est  vériliée  par  la 
composition  chimique,  comme  elle  avait  été  déterminée  par 
l’examen  des  formes  cristallines. 

L'amphibole,  Vidocrase,  l’épidole  nous  ofl'rent  des  exemples 
analogues;  la  chaux  carbonatée  elle-même  présenterait  des 
anomalies  considérables  de  composition,  si  l'on  n’nvait  pas 
égard  aux  relations  atomiques  qui  existent  entre  les  compo- 
sants; mais  la  considération  de  l'isomorphisme  fait  rentrer 
ces  anomalies  dans  la  règle  générale. 

ANOMALIES  DANS  LA  .SYMÉTRIE  DES  CRISTAUX. 

Croisements.  — Hémitropies.  — Dans  les  principes  gé- 
néraux sur  la  cristallisation,  nous  avons  déjê  signalé  deux 
anomalies  apparentes  qui  ont  lieu  lorsque  les  cristaux  pré- 
sentent des  angles  rentrants.  Nous  avons  indiqué,  page  22, 
que  cette  circonstance  tenait,  ou  à un  croisement  régulier 
de  deux  cristaux  de  même  forme,  comme  dans  Vélain  oxydé, 
la  stanrolide,  leruIiVcet  Yharmolome,  ou  h la  réunion  de  deux 
cristaux  en  sens  inverse,  disposition  que  nous  avons  décrite 
sous  le  nom  iV hémùropie , qui  a été  donné  par  Haiiy  h ces  sin- 
guliers cristaux.  Dans  l’un  et  l'autre  de  ces  cas,  les  lois  de  la 
cristallisation  sont  observées;  elles  ne  sont  pas  immédiatement 
visibles,  mais  leur  étude  révèle  bientôt  la  symétrie  de  la  cris- 
tallisation, et  c’est  même  en  invoquant  cette  loi  qu’on  peut 
rétablir  chaque  partie  du  cristal  hémitrope  dans  sa  position 
normale. 
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Défaut  de  symétrie  dans  les 
cristaux.  — Il  nous  reste  à par- 
ler d’une  troisième  anomalie  qui 
est  réelle,  et  pour  laquelle  on  a 
proposé  dilTérentes  explications. 
Dans  iescristaux  qui  la  montrent, 
les  pnrti(‘$  semblables  ne  sont  pas 
modiliées  d’une  manière  analo- 
gue, de  sorte  qu’il  manque  un 
certain  nombre  de  faces,  et  que 
les  cristaux  sont  incomplets.  Quelques  exemples  feront  com- 
prendre cette  anomalie.  La  horante,  (|ui  cristallise  en  cube, 
possède  des  cristaux,  représentés  /Uj.  dans  lesquels  il 
existe  une  troncature  sur  ()uatre  de  ses  angles,  tandis  que  les 
quatre'autres  angles  ne  portent  aucune  modification.  Dans 
d’autres  cristaux  appartenant  à la  même  substance,  quatre 
angles  portent  des  pointements  trijdes,  tandis  que  les  autres 
n'ont  aucune  facette.  Les  angles  ainsi  modifiés  ne  sont  pas 
idueés  d'une  manière  indilTérente  : l’anomalie  est  soumise  à 
une  règle,  et  ce  sont  les  angles  opposés  à une  même  diago- 
nale du  cube  qui  la  présentent. 

- De  l’hémiédrie.  — La  pyrite  de  fer  est  un  des  exemples 
les  plus  saillants  de  ce  défaut  de  symétrie.  Ce  minéral  cristal- 
lise en  cube,  comme  la  horacile;  la  moitié  des  modifications 
qui  naissent  sur  les  arêtes  sont  constamment  supprimées,  et  les 
solides  à vingt-quatre  faces  qui  résultent  de  ce  genre  de  mo- 
difications sont  réduits  à douze  faces,  et  produisent  le  solide 
particulier  qui  a reçu  le  nom  de  dodécaèdre  pentagonal. 
Comme  dans  la  boracite,  le  manque  de  symétrie  suit  une  cer- 
taine loi;  ce  sont  les  faces  parallèles  qui  manquent,  de  sorte 
que  Iescristaux  sonten  réalité  réduits  à moitié.  C’est  cette  ob- 
servation qui  a conduitM.  Weiss  à sa  théorie  de  l’hémiédrie,  qui, 
en  faisant  connaître  les  lois  de  cette  anomalie,  n’en  explique  en 
aucune  manière  la  cause.  La  difficulté  est  donc  éludée,  mais 
nullement  levée;  nous  pouvons  même  dire  que  l’ingénieuse 


riR.  143. 


ANOMALIES  AUX  LOIS  DE  LA  CHISTALLISATION.  209 

idée  de  M.  Weiss,  utile  pour  la  classification  à établir  en- 
tre les  diverses  rurmes  cristallines,  a l'inconvénient  de  faire 
croire  que  la  nature  est  libre  de  produire  à volonté  des  cris- 
taux ou  des  demi-cristaux,  tandis  que  toutes  les  observations 
prouvent  au  contraire  que  la  matière  est  soumise  à des  lois  « 
fixes  qu’elle  ne  saurait  violer. 

La  tourmaline  se  présente  dans  des 
circonstances  analogues  ; sa  forme,  qui 
est  un  rhomboèdre,  donne  naissance  à 
deux  prismes  réguliers  à six  faces  et  à 
une  série  de  rhomboèdres  secondaires. 

Dans  l’un  des  prismes  à six  faces,  trois  fa- 
ces manquent,  ce  qui  donne  au  cristal  une 
forme  triangulaire,  ainsi  que  la  fiç.  14.3 
le  représente;  en  outre,  les  pointements 
sont  modifiés  d’une  manière  différente, 
et  dans  l’exemple  que  nous  avons  dessi- 
né, le  sommet  supérieur  porte  sept  faces,  savoir:  trois  du  rhom- 
boèdre P,  trois  du  rhomboèdre  b',  et  la  base  a'  du  prisme  à six 
faces  : l’inférieure  n’en  possède  que  trois,  qui  appartiennent  • 
au  rhomboèdre  P.  Dans  cette  substance,  la  plupart  des  cristaux 
sont  hémiédriques,  mais  quelques-uns  ne  le  sont  pas;  ainsi  le 
rhomboèdre  P est  complet.  Le  prisme  à six  faces  placé  sur  les 
angles  du  primitif  l’est  également,  tandis  que  le  prisme  à six 
faces  qui  naît  sur  les  arêtes  est  constamment  réduit  à trois  fa- 
ces. La  loi  qui  régit  l'anomalie  éprouve  elle-même  une  ano- 
malie, c’est-à-dire  que  généralement  les  faces  parallèles 
manquent  dans  la  plupart  des  formes  secondaires  de  la  tour- 
maline, et  ses  cristaux  sont  hémièdres;  mais  pour  quelques- 
uns,  la  symétrie  est  observée,  et  notamment  pour  le  rhom- 
boèdre primitif,  qui  est  complet.  Celte  remarque  importante 
apporte  quelque  difficulté  dans  les  hypothèses  qu’on  peut  faire  - 
pour  expliquer  la  non-symétrie  de  celte  substance. 

Relation  entre  la  dissymétrie  et  l’électricité  polaire.  < 

— Haüy  avait  remarqué  que  plusieurs  des  substances  qui  pré- 
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sentent  celte  dissymétrie  étaient  électriques  et  possédaient 
en  outre  des  pôles  d'électricités  dilTérentes.  lien  avait  conclu 
que  l’électricité  et  la  cristallisation  étaient  deux  forces  en  pré- 
sence, et  que  la  diversité  dcspôlesnécessitait  une  différence  dans 
la  forme.  Par  celte  hypothèse,  les  lois  de  cristallisation  étaient 
respectées,  en  ce  sens  que  les  modifications  appartenaient  tou- 
jours au  système  cristallin  ^e  la  substance;  mais  les  forces 
électriques  dérangeinnt  pour  ainsi  dire  les  facettes  et  les  em- 
pêchaient de  se  former  à chaque  extrémité  de  cristal.  Le  nom- 
bre de  substances  qui  affectent  cette  dissymétrie  est  si  peu 
considérable,  les  propriétés  physiques  particulières  que  la 
plupart  d’entre  elles  possèdent  sont  si  remarquables,  que  cette 
explication  nous  parait  tout  à fait  daps  la  nature  des  choses. 
Le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  sont  indiqués  les  minéraux 
qui  échappent  aux  lois  de  symétrie,  montre  celles  qqi  possè- 
dent en  outre  des  propriétés  physiques  particulières  en  rap- 
port avec  ces  anomalies. 


Noms  des  substances 

Pyrile  (le  fer.  . . 
Cobalt  gris.  . . . 
Cuivre  gris.  . . . 
Zinc  stilfiirti.  . . 
Boracile.  .... 
Fer  arsenialé.  . . 
Cuivre  pyrileui. 

Quartz 

Totirinaliiie.  . . . 
Cliatix  ptinsphalée 
Zinc  silicatt^.  . . 


TCintraaz  diujmttrique*. 


Forme  cristalline. 

Culs- 

Ctihe 

Tétr.ièdro.  . . . . . . 

Télraétire 

Cube 

Cube 

Prisme  .i  base  carrée. 
Rlioiiibücdre 


Propriétés  particulières 
des  substances. 

Aucune. 

Aucune. 

Aucune. 

Aucune. 

Ébtclriquc  et  polaire. 
Électrique  et  polilre. 
•Vticune. 

Polarisation  circulaire. 
Électrique  et  polaire. 


lUiomboèdre, 

Prisme  régulier  à six  faces  » 

Prisme  droit  rboniboldal.  Électrique  et  polaire. 


Condition  d'identité  des  parties  semblable  d’après 
M.  Delafosse.  — Dans  un  Mémoire  fort  intéressant  ' , pré- 
senté assez  récemment  ô l’.Vcadémic  par  M.  Delafosse,  ce  mi- 
néralogiste pense  que  les  anomaliesque  nous  venons  de  signa- 


' Recberclies  sur  la  crisUiUi.salion  considérée  sous  les  rapports  physiques 
etmalliéiuatiqiies  {Mémoirss  pn'-sentés  par  divers  savants  à l’Académie  des 
sciences  et  imprimés  par  son  nnlre,  tome  Vllt , page  6M,  ISiS). 
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1er  ne  sont  qu’apparentes.  Suivant  son  ingénieuse  hypo- 
thèse, il  croit  qu’on  a fait  une  fausse  application  de  la  loi 
de  symétrie,  et  que  les  parties  comparées  comme  semblables 
ne  le  sont  pas.  Cette  erreur  tiendrait,  selon  M.  Delafosse, 
à ce  que  la  définition,  donnée  par  Haiiy,  des  parties  iden- 
tiques est  inexacte,  parce  qu’elle  est  incomplète.  « Haiiy, 
« dit-il,  n’admet  pour  l'identité  qu’une  seule  condition,  une 
« condition  purement  géométrique,  savoir  : la  ressemblance 
« de  forme.  Pour  lui, deux  angles  dièdres  ou  solides  d’un  cris- 
a tal  sont  identiques,  quand  ils  sont  géométriquement  égaux; 
« quant  aux  conditions  de  nature  physique,  il  les  passe  sous 
a silence.. Mais  pourtant,  suivant  sa  propre  expression,  la  forme 
« polyédrique  n’est  que  le  fantôme  du  cristal,  et  celui-ci  est, 
a avant  tout,  un  corps  matériel  qu’on  ne  peut  pas  dépouiller 
«entièrement  de  ses  propriétés  physiques,  lorsqu'il  s’agit 
« surtout  d’interpréter  un  phénomène  qui  dépend  unique- 
u ment  des  lois  physiques  auxquelles  la  matière  obéit;  et  s’il 
« arrive  que  deux  parties  d’un  cristal  géométriquement  sem- 
« blables  aient  d’ailleurs  des  structures  ou  constitutions  mo- 
« léculaires  différentes,  on  ne  peut  plus  dire  dans  ce  cas, 
« qu’elles  sont  en  tout  point  identiques. 

«Il  faut  donc  compléter  la  définition  donnée  par  Haiiy,  en 
a ajoutant  que  les  parties  semblables  de  forme  doivent  être  de 
O plus  physiquement  identiques,  en  sorte  que  l’identité  absolue 
« comporte  deux  conditions,  l’une  ÿeométri'qMe  et  l’autre  phy- 
« stque.  Alors,  toutes  les  fois  que  la  loi  de  symétrie  paraîtra  en 
« défaut,  il  y aura  lieu  d’examiner  si  ces  parties  ne  cacheraient 
« pas  sous  cette  ressemblance  extérieure  des  propriétés  physi- 
« ques  différentes.  » 

Ce*  conditions  n’existent  pas  dans  les  minéraux  dissy- 
métriques.— .M.  Delafosse  suppose  que  dans  les  dill'érentes  sub- 
stances que  nous  venons  d’énumerer,  il  existe  une  modification 
particulière  de  la  structure  interne,  qui  entraîne  un  change- 
ment de  symétrie  dans  les  parties  extérieures  du  cristal,  en 
sorte  que  l’anomalie  signalée  n’existe  pas,  et  que  pour  ces 
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miiiénuv,  comme  pour  Icv;  outres,  la  loi  qui  régit  les  modi- 
flrations,  qui  est  un  principe  général  de  physique,  n’éprouve 
aucune  altération. 

Pour  bien  faire  comprendre  cette  nouvelle  manière  décon- 
sidérer celle  inlércssantc  question , il  est  nécessaire  de  don- 
ner un  ou  deux  exemples. 

La  BORACiTB,  dont  nous  avons  donné 
le  dessin  fig.  142,  page 208,  alTecte  la 
forme  d'un  cube  ; si  on  prend  ce  cube 
pour  la  molécule  intégrante  de  la 
boracite,  il  est  évident  que  les  faces 
qui  manquent  sur  quatre  angles  sont 
une  dérogation  aux  lois  cristallogra- 
phiques, puisque,  pour  me  servir  de 
l'expression  de  M.  Dclafosse , tous  les 
angles  sont  géomélriquement  et  physiquement  identiques  ; 
mais  si  l’on  suppose  que  la  molécule  intégrante  est  le  tétraè- 
dre régulier,  et  que  l’on  dispose  des  molécules  de  cette  forme 
de  manière  à construire  un  cube , on  aura  un  assemblage  de 
tétraèdres  , fig.  144,  dont  les  axes  sont  parallèles  entre  eux  ; 
mais  on  remarquera  qu’ils  tournent  tous  leurs  pointes  vers 
une  des  extrémités  du  cube,  et  leurs  bases  vers  une  autre 
extrémité.  Il  résulte  de  cette  construction  une  sorte  de  pola- 
rité dans  les  sommets  opposés  du  cristal  qui  ne  se  trouvent 
plus  dans  les  mêmes  conditions  physiques,  quoique  formés 
des  mémos  molécules  ; il  existe  donc  . dans  ce  cas,  une  dilTé- 
rence  physique  entre  les  angles  dont  les  caractères  géométri- 
ques sont  les  mêmes,  .\insi,  d’après  le  nouveau  principe  de 
M.  Helafosse  , il  y a seulement  entre  eux  une  symétrie  appa- 
rente, tandis  que  la  symétrie  réelle,  basée  sur  l’identité  ab- 
solue, n’existe  pas,  et  par  suite  le  manque  des  faces  sur 
quatre  angles,  loin  d'être  une  anomalie  aux  lois  de  la  cristal- 
lisation, est  line  confirmation  de  celle  qui  régit  la  symétrie. 

L’électricité  polaire  elle-même,  si  difficile  à comprendre  , 
devient  une  conséquence  de  cette  disposition  des  molécules. 
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et  les  fluides  qui  lui  donnent  naissance  doivent  éprouver  des 
résistances  diverses  , suivant  qu’ils  parcourent  les  fils  de  mo- 
lécules tétraédriques  dans  un  sens  ou  dans  un  autre. 

Pyrite  de  fer.  — Nous  choisi- 
rons pour  second  exemple  la  py- 
rite de  fer,  qui  appartient  égale- 
ment au  système  cubique  ; dans 
cette  espèce,  nous  avons  déjà  fait 
remarquer  que  le  défaut  de  symé- 
trie se  présente  sur  les  arêtes,  au 
lieu  d’étre  sur  les  angles  comme 
dans  la  boracite. 

8a  molécule  est  un  prisme  rectangulaire.  — On  ne  peut 
donc  plus  prendre,  dans  ce  cas,  pour  molécule  intégrante,  le  té- 
traèdre , qui  est  un  des  éléments  du  système  régulier.  Aussi 
M.  DelafosSe  suppose-t-il  que  le  cube  de  la  pyrite  est  formé  par 
un  assemblage  de  prismes  rectangulaires  droits  ; dès  lors  les 
arêtes  jouent  un  rôle  différent,  et  il  n’est  plus  nécessaire  que- 
les  faces  qui  naissent  sur  la  base  du  cube  se  reproduisent  sur 
les  côtés.  Les  stries  que  présente  la  pyrite  cubique, /î(/.  14.5, 
et  qui  lui  ont  valu  le  nom  de  Iriglypke,  semblent  à .M.  Dela- 
fosse  une  preuve  évidente  à l’appui  de  son  opinion;  il  regarde 
ces  stries  comme  les  traces  de  clivages  dilférents,  et  par  suite 
chacune  des  faces  du  cube  serait  dilférente.  Cette  supposition 
explique  effectivement  le  défaut  de  symétrie  ; mais  elle  est 
moins  naturelle  que  pour  la  boracite,  le  prisme  rectangulaire 
droit  appartenant  à un  type  cristallin  essentiellement  différent 
du  cube. 

Do  la  toarmallne.  — Lorsque  les  minéraux  qui  présen- 
tent les  anomalies  aux  lois  de  symétrie  cristallisent  dans  un 
système  non  régulier,  on  peut  toujours  supposer  la  molécule  in- 
tégrante composée  de  deux  pyramides  placées  en  sens  inverse. 
Pour  la  tourmaline,  par  exemple,  M.  Delafosse  admet  que  le 
rhomboèdre,  qui  en  est  la  forme  primitive,  est  composé  de 
deux  tétraèdres  droits  à base  équilatérale,  donnés  ])or  un 
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plan  coupant  meirédiagonalement  dans  le  rhomboèdre  ; mais 
ces  deux  tétraèdres,  géométriquement  égaux  , sont  dilTérents 
sous  le  rapport  physique  , et  par  suite  l'identité  physique  ré- 
clamée pour  que  les  modifications  se  reproduisent  d’une  ma- 
nière symétrique  sur  les  angles  ou  sur  les  arêtes,  n’existe  pas 
dans  le  rhomboèdre  de  la  tourmaline. 

L’hypothèse  ingénieuse  de  M.  Üelafosse  est  sujette  à quel- 
ques objections  sérieuses  ; elle  nous  parait  résoudre  complè- 
tement les  anomalies  de  la  boracite  : elle  présente  déjà 
des  diffîcaltés  pour  la  pyrite;  ces  difficultés  augmentent 
pour  la  tourmaline»  dans  laquelle  , ainsi  que  nous  l’avons  fait 
remarquer  plus  haut , il  existe  des  rhomboèdres  com- 
plets , combinés  avec  des  rhomboèdres  hémiédriques.  Mais 
quand  même  cette  hypothèse  expliquerait  d'une  manière  sa- 
tisfaisante tous  les  cas  d’hémiédrie  que  la  nature  minérale 
offre  à notre  observation , elle  ne  nous  dispenserait  pas  de  les 
étudier,  car  c’est  en  constatant  la  symétrie,  ou  la  dissymétrie 
des  cristaux  , qu’on  peut  seulement  fixer  la  nature  de  la  mo- 
lécule intégrante  , etjpar  suite  celle  de  la  forme  primitive. 
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ET  RELATIONS  ENTRE  LES  FORMES  ET  LES  MILIEUX 
DANS  LESQUELS  LA  CRISTALLISATION  s’opIiRE. 


Les  minéraux  possèdetit  des  systèmes  cristulliiis  particu- 
liers en  rapport  avec  léHr  composition  ; mais  s’ils  sont  as- 
treints à cette  loi,  ils prêsentent'un  nombre  assez  considéra- 
ble de  cristaux  secondaires  qui  semblent  au  premier  abord 
détruire  l'unité  qui  résulte  de  leur  composition.  Les  chimistes 
et  les  minéralogistes  ont,  depuis  longtemps,  cherché  à pé- 
nétrer ce  mystère  de  la  nature:  les  travaux  de  Le  Blanc,  de 
M.  Gay-Lussac  et  deM.  Beudant  nous  ont  permis  de  résoudre 
en  partie  cette  importante  question  , et  si  on  ne  peut  pas  tou- 
jours apprécier  les  causes  qui  font  varier  les  formes  secon- 
daires, 011  est  en  droit  dd  conclure  qu’elles  ehangent,  avec  le 
milieu  dans  lequel  la  cristallisation  s’opère,  et  lorsque  les 
circonstances  physiques  qui  y président  sont  différentes. 

Nous  remarquerons  d’abord  que  la  cristallisation  est  due  à 
des  causes  de  même  nature  que  celles  qui  président  à tous 
les -phénomènes  chimiques.  Les  particules  similaires  des  corps 
exercent  l'une  sur  l’autre  une  attraction  réciproque,  une  al- 
traelton  de  cohésion  qui  détermine  leur  réunion  sous  for- 
me de  cristaux.  Cette  action,  lorsqu’un  sel  est  en  dissolu-^- 
tion,est  opposée  à l’attraction  de  ce  liquide  pour  les  particules 
du  sel , et  elles  ne  se  précipitent  à l’état  solide  que  lorsque 
cette  dernière-force  est  équilibrée  par  l'attraction  de  cohésion  ; 
on  dit  alors  que  l'eau  est  saturée.  Pour  chaque  sel  le  degré- 
de  saturation  varie , et  comme  ce"  degré  change»  ordinnlré- 
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ment  avec  la  température  , on  peut  avoir  des  dissolutions  à 
des  états  variés  de  concentration.  Cette  différence  ne  paraît 
avoir  d'action  que  sur  la  netteté  de  la  cristallisation,  et  non 
sur  la  forme  secondaire  des  cristaux  produits. 

Quand  une  dissolution  non  saturée  est  abandonnée  à elle- 
même,  r^caporatton  concentre  la  liqueur  et  détermine  , au 
bout  d'un  certain  temps,  la  formation  de  cristaux.  Cette  ac- 
tion ne  paraît  pas  avoir  d'inlluence  sur  la  forme , mais  elle 
en  exerce  une  puissante  sur  la  netteté  des  cristaux  , et  on 
remarque  qu'une  évaporation  lente  et  tranquille  favorise, 
beaucoup  la  cristallisation. 

La  chaleur  de  l’air  active  cette  évaporation , et  par  suite 
accélère  la  cristallisation;  mais  elle  ne  parait,  ainsi  que /«s 
variations  dans  la  pression  barométrique,  n'avoir  aucune  in- 
fluence sur  la  cristallisation  des  sels;  cependant,  l'absence 
totale  de  cette  pression  produit  des  phénomènes  remarqua- 
bles , et  certains  sels,  tels  que  le  sulfate  de  soude,  ne  don- 
nent pas  de  cristaux  dans  le  vide,  même  en  agitant  la  solution. 

La  température  de  la  dissolution  a une  influence  plus  mar- 
quée, du  moins  quand  elle  s'élève  au-dessus  de  celle  de  l'eau 
bouillante.  Au-dessus  de  cette  température,  les  formes  secon- 
daires changent.  M.  Beudant,  dans  les  expériences  qu’il  a faites 
sur  la  cristallisation  de  l’alun',  a remarqué  que,  pendant  que  ce 
sel  donnait  l'octaèdre  pur,  par  l'évaporation  à cent  degrés  d’une 
liqueur  saturée  , la  même  dissolution  produisait  en  vase  clos, 
h des  températures  supérieures  à cent  degrés , des  cristaux 
en  dodécaèdres  réguliers  ou  en  trapézoèdres,  suivant  le  de- 
gré de  la  chaleur  à laquelle  elle  était  soumise. 

\ des  températures  très-basses  on  a obtenu  des  résultats 
analogues  ; quant  à ces  dernières  expériences,  qui  sont  dues  à 
M.  Davy , on  croit  que  la  proportion  d’eau  de  cristallisation 
n’était  pas  la  même,  et  c’est  à cette  circonstance  qu’on  attri- 
bue le  changement  de  forme. 


' yénnulst  de  chimie  eide  physique,  tome  Vlil. 
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Nous  rappellerons,  à cette  occasion,  les  expérience»  de 
M.  Mitscherlicli , page  204,  par  suite  desquelles  des  sels  cris- 
tallisés et  chauiTés  par  la  simple  action  solaire,  ont  changé 
même  de  types  cristallins,  expériences  qui  ont  confirmé  sa 
théorie  du  dimorphisme. 

L'état  électrique  de  la  solution  paraît  avoir  aussi  une  ac- 
tion sur  la  nature  des  formes.  M.  Beudant,  quia  fait  des  expé- 
riences sur  ce  sujet,  n’a  remarqué  que  des  différences  dans 
la  grosseur  et  la  netteté  des  cristaux;  les  solutions  chargées 
de  l’une  ou  de  l’autre  électricité  ont  toujours  produit  des 
cristaux  plus  petits  que  la  même  solution  à l’état  naturel  ; 
il  est  probable  que  dans  ces  expériences,  le  courant  électri- 
que était  trop  fort  et  qu’il  nuisait  à l’arrangement  moléculaire; 
mais  depuis,  on  s’est  servi  de  courants  extrêmement  faibles, 
et  on  a obtenu  des  cristaux  de  formes  variées;  aussi  il  n’y  a 
maintenant  aucun  doute  que,  dans  certaines  circonstances, 
la  nature  de  la  forme  secondaire  ne  soit  déterminée  par  la 
lensiotà  électrique  de  la  solution. 

La  nature  des  appure<7s produit  une  iniluence  prononcéedans 
le  phénomène  de  la  cristallisation;  par  exemple,  une  solution 
cristallise  plus  promptement  dans  un  vase  de  poterie  de  grès, 
que  dans  un  vase  de  verre;  comme  oti  emploie  toujours  un  vase 
sur  lequel  la  solution  n’exerce  aucune  action  chimique , le» 
dilférences  ne  [Huivont  être  attribuées  qu’à  deux  causes,  ou 
au  degré  d’attraction  plus  grand  (|uê  telle  ou  telle  substance 
exerce  sur  le  sel  qui  cristallise,  ou  au  poli  plus  ou  moins  ■ 
grand  de  la  surface.  Ces  deux  causes  se  reproduisent  dans  la 
nature;  les  cristaux  ne  s’attachent  pas  sur  les  parties  lisses 
que  présentent  cert^jins  liions,  et  lorsque  ces  gîtes  miné- 
raux traversent  plusieurs  couches  d’une  composition  très- 
différente,  on  remarque  souvent  que  les  substances  qui  com- 
posent le  filon  sont  sensiblement  différentes,  suivant  les  coii- 
cbes.  Ainsi,  à Kongsberg,  le  filon  argentifère  est  plus  riche 
dans  le.s  parties  qui  sont  encaissé-es  dans  une  couche  pyri^ 
teiise,  A Aldston-Moor,  dans  le  Westmoreland,  la  mêmecir- 
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constance  se  reproduit  pour  les  erislnux  de  galène,  de  blende 
et  de  calcain*.  - 

ChancementsdefonnM  avec  la  naUire  4aa  aaïut  m*rM. 

— Les  différentes  circonstances  physiques  que  noos  venons  de 
. relater  montrent  déjà  comment  la  nature  peut  produire  des 
formes-  secondaires  différentes  dans  des  condition  données  ; 
mais  par  ces  procédés  on  n’obtient  que  des  différences , sans 
pouvoir  établir  de  relation  entre  la  forpie  et  l'état  de  la  dis- 
solution, ce  qui  tient  sans  doute  à ce  qu’on  ne  peut  pas  i ' 
volonté  reproduire  exactement  le  même  état. 

Les  mélanges  clnmiqueê  que  l'on  peut  faire  eu  proportions 
déterminées  donnent,  au  contraire,  des  résultats  constants.  On 
obtient^des  formes  déterminées  suivant  les  mélanges.  Les 
premiê^  observât  ions  sur  ce  fait  remarquable  remontent  A 
1788,  et  sont  dues  à Leblanc,  médecin  de  monseigneur  le  duc 
d'Orléans;  ses  expériences  ont  porté  à la  fois  sur  le  sulfate 
d’alumine,  le  sulfate  de  Ibr,  le  sulfate  de  cuivre , le  sulfate  dé  . 
zinc  et  l’alun.  ' - 

Cette  dernière  substance  cristallise  dans  le  système  régu- 
lier ; quand  on  prend  des  cristaux  d’alun , et  qu’on  les.  fait 
cristalliser  et  dissoudre  plusieurs  fois,  successivement,  pouf  les 
purger  dé  toutes  matièresétrangères,  on  obtient  des  cristaux 
octaèdres  modiliés  sur  les  arêtes,  qui  présentent  par  consé- 
quent des  rudiments  de  dodécaèdre  régulier.  Mais  si , A la  so- 
lution d’alun  octo-dodécaèdre,  on  ajoute  du  phosphate  ou  du 
nitrate  de  soude,  les  cristaux  que  donne  l’évaporation  lente 
sont  des  octaèdres  parfaitement  purs. 

La  même  liqueur,  obtenue,  par  la  dissolution  de  cristaux 
d’ahin  octo-dodécaèdre  mélangée  de  nitrate  de  cuivre,  pro- 
duit, par  Kévaporatioq  lente,  des  cristaux  cubo-octaèdres. 

' On  obtient  la  même  forme  cubo-octaèdre  quand  bn  ajoute  A 
la  liqueur  de  l’acide  nitrique;  l’acide  muriatique  donne  des 
cristaux  cubo-icosaèdres. 

Les  formes  sont  relatives.  Ptusiedrs  autres  Alélanges  pro- 
duisent d’autres  combinaisons  d.e  facettes,  mais  ces  variation^ 
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dè  formes  ne  sont  que  relativos,  c’èsl-à-dire  qu’elles  ne  sont 
constantes  que  pour  une  espèce  particulière  de  forme  dont  le 
sel  soumis  à l'expérience  est  susceptible  dans  une  solution 
ordinaire,  et  qu’elles  sont  d’un  autre  genre,  si  la  forme  pro- 
duite par  la  solution  ordinaire  est  différente. 

Outre  ces  faits  remarquables,  qui  établissent  d’une  manière 
positive  i’influcnce  du  milieu  dans  lequel  la  cristallisation  a 
lieu,  il  résulte  des  expériences  de  Leblanc  qu’on  peut  même 
changer  la  forme,  en  changeant  le  milieu  [vendant  que  les 
cristaux  se  déposent,  ou  pour  mieux  dire,  qu’on  peut  sur  un 
nojau  déterminé  faire  naître  d’autres  formes  secondaires. 
Cette  expérience  intéressante  vient,  par  la  manière  dont  celte 
superposition  s’opère  d’une  forme  sur  l’autre,,  entièrement  à 
l’appui  de  la  théorie  des  décroissements  de  Haüy,  et  nous 
crovons  devôir  la  citer  textuellement. 

•I 

Snperpcaition  d’ane  forme  secondaire  sar  une  antre 
par  le  chan^rement  des  eaux  mères. — «Si  dans  la  li({ueur 
«qui  fournit  le  cube,  dit  l’auteur  ',  on  soumet  à l’accroisse- 
« ment  un  cristal  d’alun  ordinaire,  c’est-à-dire  un  octaè- 
« dre,  celui-ci  passe  au  cube  par  une  soustraction  de  rangées 
« de  molécules  au  sommet  des  angles  solides,  de  sorte  que  les 
« lames  vont  décroissant  sur  les  faces  triangulaires  jusqu’à  ce 
« que  le  cristal  présente  la  nouvelle  forme  d'une  manière  coni- 
« plète.  Il  suit  de  là  que  le  centre  de  chacune  des  faces  de 
« l’octaèdre  correspond  à un  angle  solide  du  cube  dans  lequel 
« il  est  inscrit.  Le  retôur  de  cette  dernière  forme  à l’octaèdre 
« s’opère  dans  le  même  ordre,  c’est-à-dire  par  la  soustraction 
« de  rangées  de  molécules<nux  angles  solides'du  cube.  Mais  il  ■ 

« arrive  souvent  dans  ce  cas  que  les  soustractions  se  font  sur 
« les  arêtes  en  même  temps  qu’elles  ont  lieu  sur  tes  angles  . 
« solides,  en  sorte  que  les  lames  de  superposition  vontdécrois- 
« sant  tout  à la  fois  suivant  l’ordre  qui  rétablit  l’octaèdre  et 

» 

' ObservalioiM  généralM  sur  les  pbdiioinénes  de  la  crislallisaUim,  |iar  Le-  . 
blaDc,  chirurgien  de  son  altesse  royhlu  monseigneur  le  duc  d'Uiièans 
/«(  dspAgiifue,  tome  XXIIl,  page  37&,  aniiCu  1788).  • * 
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« suivant  l’ordre  qui  produit  le  dodécaèdre  à plans  rhombes.» 

GroRRiuement  des  criatanz  dans  an  sens  déterminé 
suivant  leur  position. — Cette  expérience  a conduit  en  ou- 
tre Leblanc  à une  remarque  très-intéressante,  c’est  que  la 
position  des  cristaux  qu’il  introduisait  comme  noyaux  dans 
une  dissolution  saline  influait  non  sur  la  forme,  c’est-à-dire 
sur  le  nombre  et  la  disposition  de  leurs  faces,  mais  sur  le  plus 
oü  moins  d’extension  relative  de  ces  faces,  de  sorte  qu’il  est 
parvenu  à faire  grossir  des  cristaux  à volonté  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre,  en  changeant  leur  position  dans  la  solution. 
Cette  expérience  explique  comment  les  cristaux  naturels  pré- 
sentent souvent  des  élargissements  considérables  de  facettes 
qui  les  déforment  et  rendent  nu  premier  abord  leur  détermi- 
nation très-difficile. 

Les  mélanges  mécaniques  luoditient  aussi  souvent  les  formes 
secondaires,  et  généralement  ils  donnent  lieu  à des  cristaux 
simples.  M.  Beudant',  auquel  la  science  est  redevable  d'expé- 
riences sur  ce  sujet,  distingue  trois  cas  dans  ces  mélanges 
mécaniques  aux  dissolutions  salines. 

1°  Si  ces  mélanges  mécaniques  sont  en  parties  pulvérulen- 
tes extrêmement  fines,  et  s'ils  restent  en  suspension  presque 
permanente  dans  la  solution,  lu  forme  des  cristaux  est  la  même 
qu’elle  eût  été  sans  ce  mélange;  seulement  on  voit  quelque- 
fois les  cristaux  partagés  dans  leur  intérieur  par  des  couches 
parallèles  de  ces  matières  pulvérulentes. 

2“  Si  le  mélange  mécanique  se  déjiose  au  fond  de  la 
solution  en  particules  très-fines  et  incohérentes,  les  cris- 
taux qui  se  forment  au  milieu  de  ce  dépôt  ont  une  forme  plus 
simple  et  plus  régulière  que  celle  qu’ils  auraient  prise  dans 
une  solution  semblable  tout  à fait  pure,  ou  même  que  celle 
qu’ils  affectent  dans  les  parties  de  la  même  solution  au-des- 
sus du  dépôt.  M.  Beudant  a constaté  ce  résultat  sur  l’alun  et 


* ' Sur  les  caiisos  <|ui  |>t:uveiil  faire  varier  les  furnies^crislalliDes  d’une  iin'ine 

substance  .minérale,  par  M.  K.  Beudant.  L-fnnale$  ilt  rhimiett  d» phy$ii/'.ie, 
lome  Vin,  i>age5.)  • 
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le  sulfate  de  fer,  en  les  faisant  cristalliser  au  milieu  d’un  pré- 
cipité de  sulfate  de  plomb.  Dans  la  nature,  on  a remarqué  de- 
puis lon{!;temps  que  les  cristaux  de  quartz  mélangés  méceni- 
quement  d’oxyde  de  fer  terreux,  ceux  A'axinite  mélangés  de 
paillettes  de  chlorite,  et  surtout  ceux  de  chaux  carbonalée  qui 
empâtent  des  grains  de  quartz  ou  de  grès,  ont  une  forme  très- 
simple  et  tn>s-régulière. 

.3°  Si  le  mélange  mécanique  est  gélatineux,  les  cristaux  qui 
s’y  déposent  ne  subissent  aucun  changement  dans  leur  forme; 
mais  iM.  Iteudant  a constaté  que  les  cristaux  qui  se  déposent 
sont  toujours  isolés  et  très-nets.  ' 

Les  formes  simples  que  l’on  obtient  par  les  mélanges  mé- 
caniques varient  non-seulement  avec  la  nature  de  ces  corps, 
mais  même  avec  la  proportion  que  les  cristaux  en  renferment 
à l’état  de  mélange.  M.  Beudant  annonce  que  des  cristaux 
tl’alun  qui  se  déposaient  dans  une  eau  mère  chargée  de  car- 
bonate de  plomb,  alTectaient,  eu  commencement  de  la  cris- 
tallisation, la  forme  d’octaèdres,  puis  celle  de  cubes. 

Le  passage  de  ces  deux  formes  a été  marquée  par  la  pré- 
cipitation de  quelques  cristaux  cubo-octaèdres.  Présumant 
que  cette  circonstance  tenait  à ce  que  la  composition  de  ces 
cristaux,  pour  ainsi  dire  intermédiaire,  était  une  moyenne 
entre  la  composition  des  cristaux  en  octaèdre,  et  de  ceux  en 
cube,  M.  Beudant  lit  dissoudre  isolément  chacune  de  ces  trois 
variétés  de  cristaux  et  les  fit  cristalliser  de  nouveau  par  une 
évaporation  spontanée. 

La  dissolution  des  cristaux  octaédriques  lui  donna  un  grand 
nombre  de  cristaux  octaédriques  parfaits  et  quelques  cristaux 
cubiques. 

lai  liqueur  formée  par  la  dissolution  de  l’alun  cubique 
donna  quelques  cristaux  octaèdres,  puis  un  grand  nombre 
de  cristaux  cubiques. 

Enfin  , les  cristaux  cubo-octaèdres  soumis  à la  mémo 
épreuve  ont  donné  à peu  près  autant  de  cristaux  cubiques  que 
de  cristaux  octaèdres. 
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. Ces  expériences  ont  fait  penseràH.  Beudant  que  les  cristaux 
composés,  que  la  nature  nous  oITre  avec  plus  de  fréquence 
que  les  cristaux  simples,  peuvent,  dans  certains  cas,  s’étre 
formés  dans  des  conditions  analogues  à celles  qui  ont  présidé 
à ,ia  précipitation  des  cristaux  d’alun. 

* Les  mélanges  mécaniques  jouent  donc  un  r6le  considéra- 
ble dans  l'acte  de  la  cristallisation  ; mais  les  mélanges  chimi- 
ques paraissent  y avoir  encore  une  part  plus  large,  ainsi  que 
nous  allons  l’indiquer. 

Ciiatanz  contenant  une  quantité  conaldérabla  d'on  an- 
tre ael. — Une  dernière  circonstance  que  nous  devons  men- 
tionner, c’est  que  des  cristaux,  en  se  déposant,  entraînent  sou- 
vent une  proportion  considérable  d’un  autre  sel  en  dissolution 
dans  les  eaux  mères,  sans  que  le  système  cristallin  auquel  ils 
appartiennent  soit  altéré.  Leblanc  avait  obtenu  des  cristaux 
ayant  la  forme  du  sulfate  de  fer  qui  contenaient  moitié  de  leur 
poids  de  sulfate  decuivre.  M.  Beudant  a constaté  que  ce  mé- 
lange d’un  sel  au  milieu  des  cristaux  d’un  autrç  sel,  pouvait 
exister  dans  des  proportions  encore  plus  grandes.  C’est  ainsi 
qu'il  a obtenu  des  cristaux  mélangés  ayanLla  forme  du  sulfate 
de  fer  qui  contenaient  85  centiènaes  de  sulfate,  de  xinr,  et 
d’autres  dans  lesquels  la  proportion  s’élevait  jusqu’à  90  cen- 
tièmes de  sulfate  de  cuivre  Cette  faculté  d’association  chimi- 
que de  plusieurs  substances  avec  conservation  du  système  cris- 
tallin est  d’un  haut  intérêt,  parce  qu’éHe  explique  certaines 
anomalies  que  l’on  observe  dans  la  Composition  des  minéraux. 

Mais  si,  dans  ces  mélanges  chimiques,  une  substance  a la 
faculté  de  paralyser  en  quelque  sorte  la  cristallisation  d’une 
autre  en  la  soumettant  à la  sienne,  celle-ci  n’en  exerce  pas 
moins  une  action  sur  elle;  et  celte  action,  quoique  plus  faible 
que  celle  de  la  substance  qui  donne  la  forme,  se  manifeste  très- 


' Recherches  4-mhinU‘s  à ilélerrainer  l’imporUnce  relative  des  formes  cris- 
Ulünes  et  de  la  composition  chimique  dans  U détermination  des  espèces 
minérales,  par  F.-S.  Beudant  (y^nnafsa  dtê  mintt,  1817, tome  U,  page  10). 
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souvent  dans  les  cristaux  par  desmodi/icauons  de  forme»,  qui 
n'auraient  pas  eu  lieu  sans  la  présence  de  la  substance  niélan-r 
gée.  Lorsque  toutes  les  autres  circonstances  sont  semblables, 
ces  niodiiicatious  sont  les  mêmes  dans  le  même  mélange,  et 
diiïérentes  dans  les  mélanges  dilférenU. 

Ainsi,  par  exemple,  les  cristaux  de  sulfate  de  fer  sont  des 
rhomboèdres  entièrement  simples,  s’ils  sont  mélangés  de  sul- 
fate de  cuivre  ou  de  sulfate  de  nickel;  des  rhomboèdres  tron- 
qués nu  sommet,  s’ils  sont  mélangés  de  sulfntc  de  zinc  ou  de 
sulfate  de  magnésie;  des  rbomboèdres  tronqués  sur  les  angles 
latéraux,  par  un  mélange  de  sulfate  d’alumine. 

Rapprochement  entre  la  cristallisation  des  sels  et  les 
gîtes  des  minéraux.  — Les  expériences  que  nous  venons  de 
relater  ne  laissent  aucun  doute  de  l’inlluence  des  causes  exté- 
rieures sur  |a  cristallisation  des  sels;  ces  expériences  sont  d’au- 
tant plus  intéressantes  qu’elles  sont  la  repro<luction  fidèle  de 
la  nature;  ainsi  les  minéraux  ont  cristallisé  tantôt  au  milieu 
d’eau  tenant  dessubstancesen  suspension,  comme  In  chaux  cnr- 
bonatée  de  Fontainebleau  qui  eslcliargéc  d'une  quantité  consi- 
dérable de  sable  quartzeuv,  tantôt  dans  un  liquide  contenant 
d’autres  minéraux  en  dissolution.  Cette  action  du  milieu  a été 
si  puissante,  que  la  forme  secondaire  sur  laquelle  on  observe 
certaines  substances  suffit  souvent  pour  en  connaîlre  le  gise-i 
ment.  I.a  chaux  cnrbonat<'*e  en  offre  un  exemple  remarquable. 
I..es cristaux  de  cette  substance  qui  existent  dans  le  (ilon  d’.\n- 
dréasberg  au  Hartz  sont  en  prismes  h six  faces  réguliers,  sans 
modifications;  la  chaux carbonntée  de.Matlock  en  l)erbjshire,est 
en  métastatiques;  celle  de  la  mine  dcNunleys,  dans  le  même 
comtéde  l’.\ngleterre,  est  en  métastatiques  hémitropes  chargés 
de  facettes  nu  sommet.  Ces  différentes  mines,  quoique  exploitées 
pour  le  plomb,  ont  des  gangues  différentes,  en  sorte  que  l’in- 
lluence  du  milieu  se  révèle  par  la  forme  des  cristaux  de  chaut 
carbonntée.  Cette  iniluencc  est  si  grande,  que  les  cristaux  de 
chaux  carbonntée  inverse  qui  caractérisent  le  grès  cristallisé  de 
Fontainebleau, se  retrouvent  dans  les  Landes etè  Bergerac,  dans 
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le  départemenl  de  la  Dordogne , au  milieu  de  sables  tertiaires 
analogues  à celui  de  Fontainebleau  et  dans  des  circonstances 
semblables.  Dans  ce  dernier  exemple,  l.i  proportion  de  sable 
• empâté  par  la  chaux  earbonatéc  dépasse  quelquefois  60  pour 
cent  ; de  sorte  que  la  surface  de  cette  variété  de  chaux  car- 
bonatée  est  sabloneuse,  et  qu’on  la  désigne  improprement 
sous  le  nom  de  grès  crislallisé. 

Fnlin,  nous  rappellerons  que  les  échantillons  d'un  minéral 
qui  proviennent  d'un  gisement  déterminé,  ont  généralement 
la  même  forme  secondaire.  Lorsqu'on  observe  quelques  varia- 
tions, elles  sont  trés-légères,et  probablement  alors  elles  tien- 
nent à des  causes  extérieures,  telles  que  la  pression,  la  tempé- 
rature, ou  l’état  électrique  qui  auraient  varié  dans  les  diverses 
parties  de  ce  gîte. 

Ces  faits  réunis  aux  expériences  que  nous  avons  rapportées 
nous  permettent  de  conclure  que  la  composition  chimique  im- 
pose aux  minéraux  le  système  cristallin  qui  leur  est  propre; 
mais  son  .action  se  renferme  dans  cette  limite,  elles  nombreu- 
ses formes  secondaires  sous  les(|uelles  se  présente  un  même  mi- 
néral sont  le  résultat  des  circonstances  diverses  au  milieu  des- 
quelles la  cristallisation  s’opère. 
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MOY'EX  DE  LES  APPBÈCIBII. 

• RBLATIOn  DE  PLISIEIUS  D’ENTRE  EUX  AVEC  LA  FORME  CRISTALLINE 
DES  MINÉRAUX. 


La  séparation  entre  les  caractères  physiques  et  les  caractères 
extérieurs  est  peu  tranchée.  La  division  que  nous  avons  établie 
entre  eux  n’existe  pas  réellement,  attendu  que  ces  deux  ordres 
de  caractères  se  fondent  l’un  et  l’autre  sur  les  propriétés  des 
minéraux  j mais  elle  facilite  I étude,  et  c est  le  but  qu  on 
doit  se  proposer  dans  toutes  les  sciences,  et  surtout  dans  les 
sciences  naturelles,  qui  ne  possèdent  pas  les  déBnitions  abso- 
lues des  sciences  exactes. 

D’après  la  définition  que  nous  avons  donnée  dans  les  pn*- 
liminaires  de  cet  ouvrage  (page  3),  les  caractères  physiques 
sont  les  propriétés  des  minéraux  qu’on  tie  peut  déterminer  que 
par  des  expériences  en  général  simples,  mais  qui  exigent  tou- 
jours l’emploi  de  quelques  appareils  particuliers.  Ces  carac—  ^ 
tères  sont  : .• 

i"  Jm  pesanleur  spécifique  ; ' * 

2“  L' électricilé  ; \ '"î  . 

3“  Le  magnétisme;  . • ' V 

V La  double  réfraction  i ' 

5®  L’élasticité; 

6®  La  dilatation. 

Nous  ajouterons  en  outre,  par  appendice  à I électricité, 
quelques  mots  sur  la  phosphorescence  des  minéraux. 

L’ordre  dans  lequel  nous  avons  rangé  ces  caractères  est  re- 
latif à leur  emploi  habituel.  La  double  réfraction  est  le  plus, 
important  des  caractères  physiques  par  sa  liaison  intime  avec 
la  cristallisation  ; mais  la  difficulté  que  son  observation  pré- 
siMite  dans  beaucoup  de  circonstances  le  rend  d’un  usage  peu 
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usuel.  La  pesanteur  sp6ciflque  li’éxige  ad  contraire  qu’une 
opération  très-simple,  et  c’est  uu  guide  certain  que  le  minéra- 
logiste consulte  constamment. 

De  la  pesanteur  spécifique.  — Les  corps  sous  un  volume 
donné  ont  des  poids  diiïérents.  Une  pièce  d’or  pèse  plus 
qu’une  pièce  d’argent  du  même  volume.  On  appelle  poids 
spécifique  le  poids  particulier  de  chacun  de  ces  corps.  Lorsque 
les  différences  entre  les  poids  spéciliques  sont  très-grandes,' 
on  peut  en  apprécier  approximativement  la  différence  en  sou- 
pesant les  corps  dans  la  main;  mais  pour  un  grand  nombre 
d’entre  eux,  dont  les  poids  spéciGques  sont  rapprochés,  on  ne 
peut  les  distinguer  que  par  des  évaluations  précises. 

La  pesanteur  spécifique  est  liée  d’une  manière  intime  avec 
la  composition  chimique;  de  même  que  l’or  pur  et  corroyé 
possède  toujours  le  même  poids  spécifique,  les  minéraux  cris- 
tallisés ont  également  des  pesanteurs  spécifiques  déterminées, 
de  sorte  qu’on  pourrait  dresser  une  table  des  pesanteurs  spéci- 
fiques qui  servirait  à reconnaître  les  minéraux . Seulement,  pour 
que  cette  table  eût  une  valeur  réelle,  il  faudrait,  d’une  part,  que 
les  minéraux  fussent  toujours  purs,  et  de  l’autre,  qu’ils  eussent 
la  même  texture.  Ces  différences  en  apportent  une  dans  le  poids 
spécifique.  D’après  les  expi  iences  de  M.  Beudant,  la  chaux 
carbonatée  cristallisée  pèse  2,7130,  tandis  que  de  la  chaux  car- 
bonatée  lamellaire  ne  pèse  que  2,7088.  Ce  caractère  n’est  donc 
pas  absolu  ; mais  l’exemple  même  que  nous  venous  de  citer 
montre  que  lorsque  les  minéraux  sont  purs,  la  différence  due 
à l’état  moléculaire  est  très-faible,  et  ne  porte  jamais  que  sur 
U troisièilééxlécimale.  Renfermée  dans  ces  limites,  la  pesanteur 
spécifique  est  un  caractère  très-précieux,  et  dans  la  plupart 
i des  CRSi  M réunion  avec  un  ou  deux  caractères  extérieurs 
.suffit  pour  diétinguer  une  substance.  Il  est  donc  nécessaire 
que  les  personnes  qui  s’occupent  de  minéralogie  sachent  dé- 
terminer la  pesanteur  spécifique  d'un  corps. 

U Prittoip*  pour  la  détermination  de  la  pesanteur  spéoi- 
fiqne. — La  définition  que  nous  avons  donnée  de  la  pesante 
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spécifique  montre  qu’elle  n’est  pns  absolue , et  que  les  pe- 
santeurs spécifiques  ne  sont  que  relatives;  on  compare  le  poids 
d’un  volume  donné  d’un  corps,  au  poids  du  même  volume 
d’un  autre  corps.  La  difficulté  d’obtenir  des  volumes  égaux 
de  corps  solides  a conduit  naturellement  à prendre  pour 
point  de  comparaison  les  liquides,  qui,  étant  incompressibles, 
jouissent  de  la  propriété  qü’un  corps  qu’on  y plonge  déplace 
un  volume  égal  à son  propre  volume  , et  par  suite  il  perd  en 
poids,  précisément  le  poids  du  liquide  qu’il  déplace.  L’can 
étant  le  liquide  le  plus  généralement  répandu  , et.  celui  qu’on 
peut  amener  le  plus  facilement  à une  pesanteur  spécifique 
uniforme , on  l’a  choisie  de  préférence  é tout  autre  liquide. 
Pour  que  toutes  les  pesanteurs  spécifiques  soient  comparables, 
on  est  convenu  de  ramener  les  évaluations  à la  température 
de  dix-huit  degrés  centigrades  et  à l’eau  distillée.  Les  nom- 
bres indiqués  dans  les  tables  expriment  donc  que  les  corps 
auxquels  ils  se  rapportent  sont  deux  fois,  trois  fois,  etc., 
plus  pesants  que  l’eau  sous  le  même  volume,  ou  qu’ils  pèsent 
la  moitié,  le  tiers,  etc. , de  ce  liquide. 

D’après  le  principe  que  nous  venons  d’énoncer,  il  y a 
quelques  lignes,  qu’un  corps  plongé  dans  l’eau  |>erd  en  poids 
précisément  le  poids  de  son  volume  d'eau;  pour  en  évaluer  la 
pesanteur  spécifique,  on  le  pèse  d’abord  dans  l’air,  puis  on 
le  pèse  dans  l’eau  ; la  perte  qu’il  éprouve  donne  le  poids  du 
volume  d’eau  déplacé,  et  le  rapport  de  ces  deux  poids  est  l’ex- 
presssion  de  la  pesanteur  spécifique  cherchée. 

Soit  donc  P le  poids  d’un  corps  dans  l’air,  P’  son  poids 
dons  l’eau  ; P — P'  sera  le  poids  du  volume  d’eau  déplacé , et 


l’expression  de  la  pesanteur  spécifique  cherchée. 


Balance  hydroatatlqne.— -Pour  effectuer  l'opération  que 
nous  venons  d’indiquer,  on  se  sert  de  la  balance  hydrostatP 
que,  qui  diffère  de  la  balance  ordinaire,  en  ce  que  l’un  des 
plateaux  est  armé,  en-dessous,  d’un  crochet  auquel  on  attache 
an  fil  destiné  é suspendre  dans  l’eau  le  corps  dont  on  veut 
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obtenir  la  pesanteur  spécifique.  Cette  méthode,  la  plus  an- 
ciennement pratiquée,  ne  peut  s’appliquer  qu’à  des  corps  d’un 
certain  volume  ; la  difiicülté  de  suspendre  à un  fil  un  corps  ' 
très-petit , et  l’impossibilité  de  se  servir  de  ce  procédé  pour 
des  corps  en  poudre,  a conduit  à en  adopter  plusieurs  autres. 

Aréomètre  de  nikolsoa. — Cet  instrument  a été  longtemps 
en  usage , mais  les  bulles  d’air  qui  s’attaclient  à sa  surface, 
ainsi  qu'à  la  surface  du  corps  en  expérience,  occasionnent 
des  erreurs  qui  peuvent,  lorsque  les  corps  sont  en  petits  frag- 
ments, se  faire  sentir  jusqu’à  la  seconde  décimale  ; cette  cir- 
constance a fait  abandonner  depuis  une  dizaine  d’années 
l’aréomètre  de  Nikolsou  : .nous  pensons,  en  conséquence, 
qu’il  est  inutile  de  l’indiquer  ici;  les  personnes  qui  désire-* 
ront  en  connaître  la  description  la  trouveront  dans  les  dilTé* 
rents  traités^de  physique.  - t . 

Flacon  à volume  constant.  — Le 
moyen  le  plus  commode  et  le  plus  gé- 
néralement employé  depuis  quelques 
années  par  les  minéralogistes,  consisté  à 
se  servir  d’un  petit  flacon  (/îÿ.  146), 
dont  le  bouchon  ab,  usé  à l’émeri, 
s’enfonce  exactement  jusqu’à  la  ligne 
de  manière  que  le  volume  de  la 
bouteille  soit  constant;  on  a pratiqué 
en  outre  dans  le  bouchon  Un  tube  capil  - 
laire qui  le  traverse  dans  toute  sa-  longueur  suivant  la  ligne 
ab  : si  donc  on  remplit  la  bouteille , et  qu’on  pose  ensuite  le 
bouchon  , en  l’enfonçant  jusqu’à  la  ligne  cd , l’eau  excédente 
sort  par  l’issue  capillaire , et  le  volume  d’eau  compris  dans 
la  bouteille  est  constant. 

Manière  d’opérer. — L'opération  consiste  à peser  d’abord  le 
flacon  plein  d'eau , puis  à prendre  le  poids  du  corps  dans 
l’air.  Enfin , on  place  le  corps  dans  le  flacon  , et  on  remet 
. le  bouchon  bien  exactement , de  manière  que  le  flacon  spit 
complètement  plein  ; il  est  évident  que  la  quantité  d’eau 
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qai  en  est  sortie  est  précisément  égale  au  volume  du  corps; 
si  on  pèse  donc  la  bouteille  après  que  le  corps  y a été  intro- 
duit, la  diiïérence  des  poids  donne  le  poids  du  volume  d'eau  , 
et  en  cherchant  Je  rapport  du  poids  du  corps  au  poids  de 
l'eau , on  obtient  la  pesanteur  spécifique  cherchée.  Un  exem- 
ple fera,  du  reste , mieux  comprendre  cette  opération. 

. Supposons  que  la  Jlwuteille  pleine  d’eau  distillée  pèse  25*'* 
45. 

Que  le  poids  dans  l'air  d'un  fragment  de  cristal  de  chaux 
carbonatée  = 6 60.  , ' ' 

On  trouvera  alors  pour  la  bouteille  avec  le  corps  placé  de- 
dans = 31  807. 

Le  poids  de  la  bouteille  et  de  la  chaux  carbonatée  étant  de 
32  05,  la  perte  représentant  le  poids  du  volume  d'eau  dé- 

placé est  de  32,05 — 31,807  =0,243. 

La  pesanteur  spécifique  de  la  Chaux  carbonatée  est  donc 
>-“-  = 27,13. 

Il  en  résulte  que  le  poids  d'un  mètre  cube  d'eau  étant  de 
1,000  kilogrammes,  celui  d’un  mètre  cube  de  chaux  car- 
bonatée  sera  de  2,713  kilogrammes. 

La  seule  précantion  à prendre  dans  cette  opération,  est 
d'empécher  qu’il  ne  s’attache  des  bulles  d'air  à la  surfai  du 
corps  plongé  dans  l’eau;  pour  y parvenir,. on  peut  chauffer 
légèrement  le  flacon,  les  bulles  se  dégagent,  et  on  laissé 
ensuite  l’eau  reprendre  la  température  de  l’air  ambiant. 

Cette  méthode  est  beaucoup  plus  exacte  que  les  précéden- 
‘tes;  on  peut  l’appliquer  à des  corps  d’un  gros  volume, 
en  variant  les  dimensions  des  flacons  ; on  peut  également 
s’en  servir  pour  prendre  la  pesanteur  spécifique  des  liquides; 
dans  ce  cas,  il  suffit  de  remplir  successivement  de  liquides 
différents  la  même  bouteille  ; les  poids,  en  défalquant  celui 
de  la  bouteille  vide,  donnent  les  pesanteurs  spécifiques  de  ces 
liquides , l’un  d’eux  étant  pris  |»our  unité. 

Lorsque  les  corps  sont  solubles  dans  l’eau , on  substitué  é 
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cet  agent  un  liquide  qui  ne  dis8olve  ps8  le  corps  ; pour  pren- 
dre la  pesanteur  spécifique  du  sel  gemme,  par  exemple,  on  le 
comparera  à l’alcool  à 36  degrés,  qui  n’a  aucune  action  sur 
loi;  on  transformera  ensuite  la  pesanteur  Spécifique  comparée 
à l’alcool,  avec  celle  qui  en  résulte,  en  prenant  l’eau  pour 
point  de  départ.  ' - r 

peatmteur  apéciflqne  absoliie.  — Nous  avons  re- 
marqué au  commencement  de  ce  paragraphe  sur  la  pesanteur 
spécifique,  que  sa  valeur  changeait  légèrement  suivant  l’état 
moléculaire  du  corps  : la  chaux  carbonatée  cristallisée,  par 
exemple , pèse  un  peu  plus  que  la  chaux  carbonatée  lamel- 
laire, ou  que  celle  à texture  fibreuse.  M.  Beudant  a constaté, 
par  de  nombreuses  expériences  , que  lorsqu’on  réduit  ces  dif- 
férentes variétés  de  chaux  carbonatée  en  poudre  grossière, 
on  retrouve  la  même  pesanteur  spécifique,  laquelle  diflere 
légèrement  de  la  pesanteur  spécifique  que  donnent  des  frag-> 
ments  de  cristaux;  elle  est  de  27,23,  au  lieu  de  27,13. 
Il  a donné  le  nom  de  pesanteur  spécifique  absolue  au  résultat 
obtenu  dans  ce  cas.  Cette  dernière  considération  présente  de 
l’intérêt  en  ce  qu’elle  montre  la  dilTérence  qu’apporte  la  tex- 
ture moléculaire  à la  pesanteur  spécifique  des  corps,  et  qu’elle 
étabjit  les  limites  de  cette  dilTérence;  mais  elles  sont  si  faibles 
que  dans  l’usage  il  est  préférable  d’étudier  la  pesanteur  spéci- 
fique sur  des  minéraux  en  gros  fragments;  les  résultats  sont 
plus  comparables  aux  indications  données  par  les  diiïérents  au- 
teurs , l’opération  est  en  outre  plus  facile , en  ce  sens , que  les 
bulles  d’air  adhèrent  beaucoup  plus  aux  corps  en  poudre,  qu’à 
ceux  en  fragments  un  peu  grossiers. 

DE  l’électricité. 

Tous  les  minéraux  sont  susceptibles  d’acquérir  les  propriétés 
électriques,  soit  par  le  frottement,  soit  par  la  chaleur  ou  par 
le  contact.  Maison  appelle  électriques,  dans  le  langage  miné- 
ralogique, les  minéraux  qui  peuvent  devenir  électriques  sans 
être  isolés.  Cette  propriété  divise  les  substances  minérales  en 
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deux  catégories  distinctes  : 1“  les  minéraux  à rnspcct  pier- 
reux, vitreux  ou  résineux,  qui  sont  électriques  directement; 
2°  les  minéraux  ayant  l’éclat  métallique,  qui,  étant  ordinai- 
rement conducteurs,  doivent  être  isolés  pour  acquérir  la  pro- 
priété électrique. 

Variation  dans  l’électricité  des  minéraux.  — Dans  cha- 
cune de  ces  deux  grandes  classes  on  peut  établir  des  sous- 
divisions  correspondantes  ou  genre  d’électricité  que  la 
substance  développe , ainsi  qu’à  son  intensité  ; le  diamant 
acquiert  toujours  l’électricité  vitrée  ou  positive;  le  soufre  et 
le  5MCcm  ont , au  contraire  , constamment  l’électricité  rési- 
neuse ou  négative.  Mais  cette  propriété  n’est  pas  sujette  à 
des  règles  absolues,  et  si  quelques  minéraux,  comme  ceux  que 
nous  venons  de  citer,  sont  caractérisés  par  la  nature  et  l’in- 
tensité de  leur  vertu  électrique,  il  n’en  est  pas  de  môme  de  la 
plupart  des  minéraux.  Ainsi,  pour  une  môme  substance,  cer- 
tains échantillons  acquièrent  des  électricités  opposées  ; mais 
c est  surtout  l’intensité  qui  varie  dans  des  limites  très-éten- 
dues. Il  est  probable  que  ces  différences  tiennent  à l’état  des 
surfaces.  Toutefois , jusqu’à  présent , les  expériences  n’ont 
encore  conduit  à aucun  résultat  certain.  Il  en  résulte  que  dans 
la  plupart  des  cas,  la  propriété  électrique  est  un  caractère  de 
peu  de  valeur,  et  on  n’en  fait  usage  que  pour  un  fort  petit 
nombre  de  substances. 

Minéraux  ayant  l'électricité  polaire.  — Parmi  les  miné- 
raux électriques , quelques-uns  présentent  un  phénomène 
très-intéressant  et  qu’on  étudie  avec  soin,  c’est  la  propriété 
qu’ils  ont  d’avoir  des  pôles,  c’est-à-dire  que  l'une  des  extré- 
mités présente  l’électricité  positive  , pendant  que  l’autre 
extrémité  est  électrisée  négativement.  Mais  ce  qu’il  y a surtout 
de  remarquable  dans  cette  propriété  singulière,  c’est  qu’elle 
est  en  rapport  avec  la  cristallisation,  ainsi  que  nous  avons  déjà 
eu  l’occasion  de  le  faire  remarquer  (pag.  210)  en  parlant  des 
anomalies  aux  lois  de  symétrie. 

L’un  des  pôles  est  modiGé  d’une  certaine  façon,  tandis  que 
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l’autre  pôle  porte  un  autre  genre  de  modification.  La  ligne  qui 
joint  les  pôles  s’appelle  axe  électrique.  La  tourmaline  est  le 
meilleur  exemple  que  nous  puissions  donner  de  cette  propriété; 
l’électricité  s’y  développe  avec  énergie,  et  la  nature  des  pôles 
eet  facile  à observer.  En  outre,  ses  cristaux,  lorsqu’on  les  casse, 
deviennent,  sous  le  rapport  électrique,  chacun  un  cristal  com- 
plet ; de  sorte  que  les  fragments  placés  les  uns  à côté  des 
autres  présentent  des  pôles  différents. 

H.  Becqcerel  a apporté  une  précision  dans  l’étude  des 
propriétés  électriques  des  minéraux,  qui  modifie  les  idées  que 
Haüy  avait  émises  sur  ce  sujet.  Notre  célèbre  cristallo- 
graphe  avait  annoncé  que  les  minéraux  commençaient  à s’é- 
lectriser à Une  certaine  température,  variable  de  l’un  à l’au- 
tre, et  tju’ils  continuaient  à acquérir  une  vertu  électrique 
de  plus  en  plus  forte,'  jusqu’à  une  certaine  limite  qu’on 
croyait  également  variable,  passé  laquelle  l’électricité  décrois- 
sait jusqu’à  devenir  nulle.  Mais  ce  résultat  tenait  à la  mau- 
vaise métho<le  employée  pour  faire  l'expérience,  et  M.  Bec- 
querel a montré  que  les  choses  ne  se  passaient  pas  ainsi.  I>a 
vertu  électrique  commence  bien  à se  manifester  à des  tempé- 
ratures variables  pour  chaque  minéral  ; du  moment  qu’elle 
se  développe,  l’intensité  en  augmente  progressivement  à 
mesure  que  la  température  devient  plus  forte,  et  cela  indé- 
finiment; de  sorte  qu’il  n’y  a pas  de  limite  où  les  phéno- 
mènes cessent,  mais  il  faut  que  la  température  soit  constam- 
ment ascendante  ; car  s’il  arrive  qu’elle  soit  un  moment 
sUitionnaire,  toute  trace  d’électricité  disparaît.  Quand  la  tem- 
pérature commence  à décroître,  l’électricité  reparaît  aussitôt; 
dans  ce  cas,  les  pôles  ont  changé  de  place  ; celui  qui  était 
positif  quand  la  température  était  croissante  devient  négatif 
quand  le  minéral  se  refroidit,  et  réciproquement. 

C’est  ce  dernier  état  électrique  qu’on  a seul  observé,  jus- 
qu’aux expériences  de  M.  Becquerel.  On  chauffait  alors  les 
pierres  sur  des  charbons  ou  dans  la  flamme  d'une  bougie  : il  ar- 
rivait presque  toujours,  alors,  qu’au  moment  où  on  les  reportait 
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vers  (’électroscope  pour  essayer  leurs  propriétés  électriques,  la 
température  devenait  stationnaire.  C’est  même  cette  circon- 
stance qui  avait  fait  présumer  que,  passé  une  certaine  tempé- 
rature, l'électriçité  devenait  nulle,  et  qu’il  y avait  une  limite 
qu’il  ne  fallait  pas  dépasser. 

Pour  faire  l’expérience  de  manière  à éviter  toute  erreur, 

M.  Becquerel  suspend  le  minéral  dont  iPveut  éprouver  I élec- 
tricité à un  fil  de  soie  non  tordu,  au  milieu  d’un  matras  • 
rempli  é peu  près  aux  deux  tiers  de  mercure.  Il  place  ensuite 
ce  matras  dans  une  capsule  de  fer,  dans  laquelle  il  a mis  aussi 
un  peu  de  mercure,  puis  il  expose  la  capsule  au-dessus  d une 
lampe  à l’esprit-de-vin.  Par  ce  moyen,  M.  Becquerel  parvient 
à chauffer  graduellement  tout  l’appareil,  et  peut  l’élèver  a 
telle  température  qu’il  veut,  ce  dont  il  juge  d’ailleurs  par  un 
thermomètre  placé  ainsi  à I intérieur  du  matras.  ^ 

Les  expériences  de  M.  Becquerel  font  connaître  la  marche  de 
l’électricité  dans  la  tourmaline,  mais  elles  n’établissent  aucune 
relation  entre  la  position  des  pôles  et  la  forme  cristalline. 

M.  Breswsteb  , M.  Gistave  Bose  et  M.  Biess  ont  cherché 
si  l’on  ne  pourrait  pas  déterminer  ô priori  la  nature  de 
l’électricité  des  pôles  par  la  disposition  des  facettes.  Les 
détails  cristallographiques  dans  lesquels  il  est  nécessaire 
d’entrer  pour  faire  comprendre  les  résultats  obtenus  par  ces 
minéralogistes,  nous  engagent  à renvoyer  à la  description  des 
espèces  ce  qui  est  relatif  à ce  sujet  intéressant.  Ces  recherches 
. ont  en  outre  conduit  récemment*  M.  Rîess  et  M.  G.  Rose  à re—  , 
connaître  que  l’axe  électrique  ne  se  confond  pas  toujours  avec 
l’axe  cristallographique,  et  que  si  la  plupart  des  minéraux 
pyroéteclriques  ont  leurs  pôles  aux  extrémités  du  cristal,  il  en 
est  quelques-uns  qui  ont  des  pôles  centraux.  Je  compléterai 
riiistoire  générale  des  propriétés  électriques  des  minéraux 
par  un  résumé  succinct  sur  la  position  de  leurs  pôles  et  sûr 
celle  de  leurs  axes  électriques. 

> Mémoire  sur  les  propriéu;»  pyroéleclriques  des  minéraux,  l>#r  M.  Ru»» 
et  G.  Rose,  lu  à l'Aiadémie  de  Berlin, le  8 avril  18i3. 


Digiîized  by  Google 


334  . ' CAHACTÈRBS  PHVSIQl'ES. 

BMitor*  des  pdles.  — M.  G.  Rose  fait  remarquer  d’abord 
que  les  pâles  n'ctaiil  pas  toujours  placés  aux  extrémités  du 
cristal,  ainsi  qu'on  le  supposait,  on  doit  appeler  pôles  chaque 
couple  de  points  opposés  dans  le  cristal,  ou  se  manifestent  les 
électricités  contraires , et  axe  éleclrique  la  ligne  qui  joint 
deux  pâles.  Chaque  pâle  prend  successivement  les  deux  espèces 
d’électricité  : ainsi  un  pâle  qui  , pendant  qu'il  est  échauffé, 
manifeste  une  électricité  d’une  certaine  espèce,  cessera  d’être 
électrique  lorsque  la  température  sera  constante,  et  manifes- 
tera de  l'électricité  d’une  espèce  contraire  lorsqu’il  se  refroi- 
dira. M.  Rose  nomme  pôle  analogue  électrique  celui  dont 
l’électricité  est  de  même  signe  que  l’accroissement  de  tem- 
pérature, et  pôle  anlilogue  électrique  celui  pour  lequel  elle 
est  de  signe  contraire.  Il  résulte  de  cette  définition  que  le 
pâle  analogue  d’un  cristal  sera  positif  quand  il  y aura  élé- 
vation de  température,  et  négatif  quand  il  y aura  diminution. 
Pour  le  pôle  anlilogue,  l’inverse  aura  lieu. 

Méthode  d’observation.  — Dans  leurs  recherches,  MM.  Riess 
et  G.  Rose  se  sont  servis  de  l’électroscope  à pile  sèche  de 
Behrens,  qui  consiste  en  disques  de  cartons  sur  lesquels  sont 
appliquées  alternativement  des  feuilles  d’or  et  une  couche  de 
manganèse. 

Le  cristal  à essayer  était  placé  ù l’extrémité  du  support  au- 
quel est  attachée  la  feuille  d’or  de  l’électroscope.  Dans  cette 
opération  , il  y avait  des  causes  d’erreur  à éviter,  car  beau- 
coup de  cristaux,  comme  Vaxinite,  la  topaze,  V émeraude, 
deviennent  très-facilement  électriques  par  le  frottement,  et 
quand  on  ne  met  pas  de  pareils  cristaux  avec  les  plus  grandes 
précautions  contre  le  support , on  obtient  des  signes  d’élec- 
tricité négative  qui  a été  produite  par  le  frottement  du  cristal 
contre  la  surface  qui  termine  la  boule  de  laiton. 

Pour  observer  la  pyroéicctricité  développée  par  le  refroi- 
dissement, le  cristal  était  échauffé  dans  un  bain  de  plomb  de 
chasse;  ce  plomb,  dont  le  grain  avait  été  pris  le  plus  fin  pos- 
sible, était  placé  d&ns  une  capsule  de  porcelaine,  et  en  com-, 
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municatioii  avec  le  réservoir  commun  ; du  cette  manière, 
toute  l’électricité  développée  par  l'échauflemeiit  du  cristal , et 
aussi  par  sou  frottement  contre  le  plomb,  devait  disparaître. 

En  retirant  avec  précaution  le  cristal  du  bain  de  plomb,  on 
pouvait  éviter  tout  développement  d’électricité  dù  au  frotte- 
ment; cependant , quand  on  pouvait  craindre  qu’il  n’en  fût 
pas  ainsi,  on  se  débarrassait  de  l'électricité  par  frottement 
en  plaçant^  aussitôt  le  cristal  dans  la  Uamme  d’une  lampe  à 
l’esprit-de-vin  : on  sait,  en  effet,  que  ce  moyen  est  le  meil- 
leur pour  débarrasser  un  corps  isolant  de  son  électricité , et 
nous  l’avons  souvent  employé. 

Suivant  que  le  cristal  était  plus  ou  moins  gros,  on  le  lais- 
sait plus  ou  moins  longtemps  dans  le  bain  de  plomb,  dont  la 
température  était  indiquée  par  un  thermomètre. 

Comme  réchauffement  du  cristal  ne  pouvait  être  aussi  uni- 
forme que  son  refroidissement,  on  faisait’principalement  les 
expériences  pendant  le  refroidissement;  cependant  pour  les 
contrôler  et  les  vérifier,  on  en  n fait  aussi  quelques-unes  sur 
l’électricité  produite  pendant  réchauffement;  pour  cela,  une 
extrémité  du  cristal  était  échauffée;  par  une  lampe  à l’esprit-de- 
vin,  tandis  que  l’autre,  qui  était  froide,  était  placée  contre  le 
support  de  i’élertroscope  ; on  obtenait  ainsi  l’électricité  de 
l'extrémité  du  cristal  qui^était  chauffée,  et  on  observait  qu’au 
bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long,  elle  passait  par  zéro,  puis 
changeait  de  signe  pendant  le  refroidissement. 

Quand  le  cristal  avait  plusieurs  pouces  de  longueur,  ce  ^ 

n’était  pas  son  extrémité  qui  était  échauffée,  mais  un  point 
plus  rapproché  du  contact  avec  le  support.  Cette  méthode  a 
été  employée,  môme  pour  des  cristaux  très-petits  et  très-peu 
épais,  dans  lesquels  l’électricité  due  au  réchauffement  ne  se 
manifestait  que  peu  de  temps  : pour  des  cristaux  qui  ont  une 
certaine  masse,  il  est  facile  d’observer,  pendant  plusieurs  mi- 
nutes, l’électricité  due  à l’échauffement  ou  au  refroidisse- 
ment. Quoi  qu’il  en  soit,  cette  méthode  par  échauffement  ne 
peut  guère  servir  pour  rechercher  les  pôles  d’électricité,  mais 
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seolement  pour  vériBer  quelle  est  la  nature  de  l'électricité 
d’un  pèle  déjÀ  déterminé  k l’avance  : aussi,  comme  on  n'a 
jamais  remarqué  d'exception  k cette  loi,  qu’à  un  changement 
de  signe  dans  l’accroissement  de  la  température  correspondait 
un  changement  de  signe  dans  la  nature  de  l'électricité,  c'est 
seulenàent  dans  quelques  cas  particuliers  qne  l'on  a essayé 
l’électricité  du  cristal  par  échauflement. 

il  peut  très-bien  se  faire  qu'on  reconnaisse  par  la  suite, 
comme  étant  pyroélectriques,  certains  minéraux  qui  ne  nous 
ont  pas  paru  l’étre;  car  l'intensité  de  l’électricité  développée 
dans  un  cristal  d'une  même  espèce  est  très-différente  ; en 
outre,  la  détermination  des  axes  d'électricité  ne  peut  pas  se 
faire  par  de  simples  expériences  sur  le  développement  de  l’é- 
lectricité, mais  il  faut  qu'on  ait  toujours  recours  à la  cristal- 
lographie du  minéral.  L'électricité  s’accumule  aussitôt  vers 
les  angles  et  vers  les  arêtes  même  des  corps,  qui  sont  le~moins 
conducteurs;  on  conçoit  que  ce  sera  une  cause  d’erreur  dans 
la  détermination  des  pôles,  principalement  pour  les  cristaux 
qui  sont  faiblement  électriques,  et  pour  lesquels  il  est  néces- 
saire qu’il  y ait  accumulation  d’électricité  pour  qu’elle  soit 
sensible  ; de  là  résulte  qu’on  ne  pourra  souvent  déterminer 
qu’approximativement  la  position  des  pôles,  surtout  de  ceux 
qui  sont  en  relation  avec  la  forme  extérieure  du  cristal. 

Enfin,  il  faut  encore  observer  que  les  cristaux  sont  toujours 
plus  ou  moins  irréguliers  et  altérés,  ce  qui  peut  favoriser  l’ac- 
cumulation de  l'électricité  à certaines  places,  tandis  que  celte 
accumulation  n'aurait  pas  lieu  pour  des  cristaux  parfaitement 
nets;  on  conçoit  alors  qu'il  est  possible  que  cela  dérange  très- 
notablement  la  position  des  pôles,  et  par  conséquent,  il  fau- 
dra prendre  la  moyenne  d’un  grand  nombre  d'expériences 
pour  la  déterminer. 

Après  s’être  mis  à l’abri  des  causes  d’erreur  si  variables  qui 
résultent  de  l'accumulation  de  l’électricité,  il  faut  encore  éviter 
celles  qui  tiennent  au  mouvement  et  à la  propagation  de  la 
chaleur  dans  le  cristal;  cette  dernière  cause  d'erreur  n’est  pas 
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une  des  moins  importantes,  et  pour  l’écarter,  il  est  nécessaire 
de  produire  l’échauirenicnt  ou  le  refroidissement  de  la  manière 
la  plus  égale  et  la  plus  simple  possible. 

Criataox  à p41e>  terminaux.  — Conformément  aux  ex- 
périences de  Haüy  et  de  M.  Becquerel,  MM.  Reiss  et  G. 
Rose  ont  reconnu  que  la  tourmaline  est  à pôles  terminaux,  et 
que  son  axe  d'électricité  se  confond  avec  son  axe  cristallogra- 
phique; il  en  est  de  même  du  silicate  de  zinc  et  de  la  scolé- 
ztle.  Une  circonstance  intéressante  se  présente  dans  le  grou- 
pement de  ces  deux  minéraux  : la  scolézite  est  toujours  en 
cristaux  réunis  par  une  de  leurs  extrémités  sous  forme  de 
niasses  radiées.  L’extrémité  libre  et  divergente  est  le  pôle 
anlilogue,  tandis  que  l’extrémité  engagée  et  convergente  est 
le  pôle  analogue.  Üans  la  calamine,  c’est  l’inverse'qui  se  pré- 
sente, et  les  cristaux  sont  toujours  engagés  par  le  pôle  anli- 
logue. 


Fig.  M?.  Cristaux  A plusieurs  axes 

d’électricité  — L’axinite,  qui 
cristallise  en  prisme  oblique 
non  symétrique,  présente  deux 
axes  d’électricité,  qui  sont  l'un 
et  l’autre  distincts  des  axes  de 
cristallisation.  D’après  les  ob- 
servations de  M.  G.  Rose,  l’un 
d’eux  se  dirige  de  la  face  e'  de 
gauche  (Fig.  l-i7  ) à l’angle 
trièdre  aigu  de  droite  k,  formé 
par  les  plans  P,  T et  o*  ; le  second,  disposé  en  sens  inverse, 
va  de  la  face  inférieure  de  droite  à l’angle  trièdre  aigu  de 
gauche  S,  qui  est  à la  partie  supérieure  du  cristal.  Les  faces 
e'  sont  les  pôles  antilogues,  tandis  que  les  pôles  analogues  sont 
près  des  angles  aigus  les  plus  prononcés.  Il  en  résulte  que  les 
axes  électriques  ne  traversent  pas  le  milieu  du  cristal  et  qu’ils 
ne  se  confondent  avec  aucun  axe  cristallographique. 

La  recherche  des  pôles  de  l’axinite  est  difficile,  parce  qu'il 
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se  développe  beaucoup  d’électricité  par  le  frottement;  il  e4t 
alors  nécessaire  de  la  détruire  en  chauflânt  le  cristal  à la  flamme 
d’une  lampe  à alcool,  ce  qui  retarde  beaucoup  les  observations, 
puisqu’on  détruit  en  même  temps  l’électricité  pyroélectrique 
qui  s’était  déjà  développée. 

La  boraeit»,  qui  cristallise  en  cube,  est  terminée  diffé- 
remment aux  angles  qui  correspondent  à l’extrémité  des 
mêmes  diagonales.  Nous  avons  déjà  indiqué  (page  210)  que 
Haüy  avait  constaté  que  cette  circonstance  se  liait  à l’élec- 
tricité polaire,  les  angles  opposés  ayant  des  électricités  diffé- 
rentes. Il  en  résulte  nécessairement  que  la  boracite  possède 
quatre  axes  d’électricité  se  confondant  avec  les  quatre  dia- 
gonales. Le  docteur  Hankel  a reconnu  ' qu’il  existe  trois  au- 
tres axes  qui  se  confondent  avec  ceux  du  cube.  De  sorlé  qu’il 
y a des  pôles  au  centre  de  chaque  face,  èt  que  les  extrémi- 
tés opposées  des  axes  possèdent  des  électricités  différehtes; 
MM.  Reiss  et  G.  Rose  ont  vérifié  ce  fait  imporlanf,  duquel  il 
résulte  que  la  boracite  possède  sept  axes  d’électricité,  se  cou- 
pant tous  au  centre  de  figure. 

Cristaux  à pôles  centraux.  — La  préhnite , qui  cris- 
tallise en  prisme  droit  rliomboïdal  de  100  degrés  environ, 
a offert  à MM.  Reiss  et  G.  Rose  un  phénomène  nouveau,  qui 
consiste  en  ce  que  ce  minéral  possède  deux  axes  d’électricité 
placés  bout  à bout,  et  se  confondant  avec  la  petite  diagonale  de 
la  base.  Il  s'ensuit  qu’au  centre  du  cristal  il  existe  un  pôle 
analogue  eommun,  et  qu’aux  deux  extrémités  de  celte  diago- 
nale sont  deux  pôles  anlilogues.  La  préhnite  a donc  trois  pô- 
les ; les  auteurs  de  cette  découverte  ont  caractérisé  ce  mode 
de  distribution  de  l’électricité  en  désignant  sous  le  nom  de 
minéraux  à pôles  centraux  ceux  qui  le  possèdent. 

La  topaze  offre  un  second  exemple  de  ce  phénomène  ; elle 
possède,  comme  la  préhnite,  deux  axes  d’électricité  disposés 
en  sens  inverse  l’un  de  l’autre,  qui  sont  dans  la  direction  de 
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lu  |>etite diagonale  delà  base  du  prisme.  Les  deux  pAles  ana- 
logues se  trouvent  au  milieu  de  la  diagonale  ; les  deux  pdles 
ùntilogùes  sont  aux  arêtes  du  prisme  qui  correspondent  aux 
Ünglès  obtusl  * ’ 

Pour  démontrer  cette  loi  de  la  distribution  de  l’électricité, 
MM.  ReIss  et  G.  Rose  ont  fait  les  recherches  qui  suivent  : uné 
topdzedii  Brésil,  de  7 lignes  de  longueur  et  terminée  par  un 
pointement,  était  analo^utf  à ce  pointement,  ainsi  qu’à  l’autre 
ettrétnité  qui  était  brisée,  tandis  qu’elle  était  an<tlo()ru«  aux  arè- 
tëi  obtuses.  Elle  fut  polie  parallèlement  au  plan  de  troncature 
des  arêtes  obtuses  jusqu’à  ce  que  le  plan  de  polissage  passât  par 
le  centte  du  cristal  : on  obtint  alors  un  prisme  triangulaire 
. isocèle  ayant  un  angle  obtus  et  deux  angles  aigus.  On  observa 
que  la  face  polie  était  fortement  analogue  électrique  dans 
toute  sa  longueur , tandis  que  l’arête  correspondant  à l’angle 
obtus  était  anltfojjfue;  d’un  autre  cêté,  les  arêtes  aiguës  ne  ma* 
nifestaient  aucun  signe  d’électricité.  . . 

Une  topaze  de  9 1/2"'  longueur,  qui  était  analogue  à ses 
deux  extrémités,  dont  l’une  était  brisée,  et  antilogueàses  arê- 
tes obtuses,  fut  polie  suivant  un  plan  tronquant  une  arête* 
aiguë  : dans  toute  la  longueur  de  ce  plan,  on  observa  de  l’é- 
lectricité analogue,  faible,  mais  cependant  sensible. 

Un  morceau  du  même  cristal  ayantô"'  fut  au  contraire  tron- 
qué suivant  une  arête  correspondant  à un  angle  obtus;  dans 
toute  son  étendue,  la  face  obtenue  fut  antilogue  électrique, 
ng.  Ht.  rig.  H».  vig.  lio. 


Ces  expériences  démontrent  que  dans  la  topaze  un  plan 
parallèle  aux  arêtes  latérales  et  à la  petite  diagonale  de  la 
base  150),  partage  la  topaze  en  deux  parties  ayant  chacune 
trois  pèles  ; les  deux  faces  produites  par  la  troncature  sont 
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amloguesf  dans  le  petit  morceau,  les  deiu  faces  latérales 
sont  anlilogtus. 

Un  pian  parallèle  aux  arêtes  latérales  et  à la  grande  diago- 
nale partage  la  topaze  eu  deux  parties,  dont  la  plus  petite 
posiède  deux  pôlet,  la  plus  grande  trois  pôles.  Les  deux  faces 
produites  par  la  troncature  ont  des  électricités  contraires  ; 
analogue,  pour  les  petits  morceaux , la  face  de  séparation  est 

antilogue  pour  les  plus  gros  {fig.  148  ). 

Quand  le  plan  de  séparation  passe  par  la  grande  diagonale 
de  la  base  {fig.  U9),  on  produit  deux  prismes  triangulaires 
ayant  chacun  deux  pôles , et  les  deux  faces  de  séparation  sont 
toutes  deux  analogues.  On  connaît  donc  la  distribution  de 
l’électricité  dans  le  cristal , en  le  cherchant  dans  deux  plans 

parallèles  aux  deux  diagonales. 

Si  on  considère  maintenant  une  topaze  bien  complète,  com- 
posée d’un  prisme  à quatre  faces  , terminée  de  deux  côtés  par 
un  pointemenl  à quatre  faces,  on  ne  devra  pas  obtenir  dési- 
gné d’électricité  à ses  deux  extrémités  ; on  aura  de  1 électri- 
cité antilogue  sur  toute  la  longueur  des  arêtes  correspondant 
aux  angles  obtus  ; cette  électricité  diminuera  à mesure  qu  on 
se  rapprochera  des  arêtes  aiguës  où  elle  devra  même  disj»- 
raître  complètement.  On  ne  devra  pas  observer  d’électricité 

analogue  à la  surface  du  cristal. 

11  arrive  souvent  que  les  cristaux  de  topaze  présentent  un 
état  électrique  différent  de  cet  état  normal  : ainsi,  une  bri- 
sure aux  arêtes  aiguës  devra  y développer  de  l’électricité  ana- 
logue ; une  brisure  aüx  arêtes  obtuses  augmentera  1 électri- 
cité antilogue.  Les  arêtes  terminales  se  oliargent  de  l’électricité 

la  plus  rapprochée;  le  pointement,  qui  est  ordinairement 
tronqué , développe  lui-même  faiblement  de  l’électricité  ana- 
logue. Quand  il  y a une  face  de  cassure,  elle  développe  de 
l’élei  tricité  analogue  sur  la  grande  diagonale  ; quelquefois , 
■quand  elle  est  trop  près  de  l’angle  obtus , on  ne  peut  la  re- 
connaître, mais  en  tout  cas  elle  change  l’état  électrique  de 
l’arête  la  plus  voisine.  Si  on  observe  maintenant  que  dans  la 
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topaze  le  développctncnt  de  l'électricité  par  la  chaleur  est 
très-faible,  et  que,  dans  beaucoup  d'échantillons,  il  est  né- 
cessaire qu'il  y ait  accumulation,  pour  que  l’électricité  soit 
sensible;  le  peu  d'exceptions  à la  règle  que  nous  avons  énon- 
cée ne  devront  pas  surprendre. 

Electroscopes  et  électromètres.  — La  feuille  d’or  fixée 
sur  la  pile  de  Behrens  donne  un  électroscope  très-sensible, 
mais  il  est  d'un  usage  peu  habituel;  la  méthode  la  plus  géné- 
ralement employée  pour  déterminer  la  nature  de  l’électricité 
des  minéraux  consiste  en  une  aiguille  en  cuivre,  portant  à cha- 
cune de  ses  extrémités  une  petite  sphère,  grosse  environ  comme 
la  tète  d’une  épingle.  L’aiguille  étant  isolée,  on  lui  donne  une 
électricité  déterminée,  et  on  juge  du. genre  d’électricité  que 
possède  le  minéral,  suivant  qu’il  attire  ou  qu’il  repousse  l’ai- 
guille. Un  cheveu  fixé  à l’extrémité  d’un  bâton  de  cire  d’Es- 
pagne devient,  lors(|u’un  frotte  cette  cire  avec  du  drap,  un 
électroscope  aussi  simple  que  commode. 

Quand  on  désire  connaître  l’intensité  électrique,  il  faut  se 
servir  des  électromètres  à boules  de  moelle  de  sureau,  en  usage 
dans  toutes  les  expériences  de  physique. 

% 

PHOSPHORESCENCE. 


Nous  plaçons  à la  suite  de  l’électricité,  la  propriété  que 
présentent  quelques  corps  de  donner,  quand  on  les  frotte  ou 
qu’on  les  chaulTe,  des  lueurs  plus  ou  moins  vives  dans  l’ob- 
scurité', ce  phénomène,  en  rapport  avec  les  caractères  opti- 
ques, doit,  d’après  les  expériences  de  M.  Becquerel,  être  con- 
sidéré comme  une  conséquence  de  l’état  électrique  des  corps, 
et  c’est  pour  cette  raison  que  nous  le  mentionnons  â la  suite 
des  phénomènes  électriques  des  minéraux.  La  phosphorescence 
est  très-variée  dans  ses  elTets  et  dans  son  intensité;  quelques 
échantillons  de  chaux  fluatée,  désignés  sous  le  nom  de  chloro- 
phane,  sont  phosphorescents  à la  température  moyenne  de 
notre  climat,  en  sorte  qu’ils  brillent  constamment  dansl  obs- 
T.  I.  la 
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cHriléî  d’autres  n’ont  besoin  que  de  la  chaleur  de  la  main;  ' 
quelques-uns  exigent  la  température  de  l’eau  bouillante;  enfin, 
pour  la  plupart,  il  est  nécessaire  de  les  chaufler  pour  les  ren- 
dre lumineux..  Cette  variation  montre  que  la  phosphorescence  ■ 
ne  peut  pas  être  employée  comme  caractère  distinctif  des  mi- 
néraux; car,  d’une  part,  elle  ne  diffère  dans  des  espèces  dis- 
tinctes que  du  plus  ou  moins  d'intensité,  et  d’une  autre,  il 
y a souvent  plus  de  différence  entre  les  diverses  variétés  d’un 
même  minéral,  que  d’une  espèce.minérale  à une  autre. 

, , ' MAGNltrjSMK. 

. Plusieurs  corps  ont  la  prôpriété  d’agir  sur  le  barreau  ai- 
manté et  de  le  mettre  en  mouvement.  Mais  ce  caractère  est 
très-borné  en  minéralogie,  parce  que  le  fer  seül  se  trouve  dans 
la  nature  à un  état  on  il  puisse  produire  quelque  effet.  Il  est 
vrai  que,  par  la  raison  que  ce  caractère  est  limité,  il  devient 
certain,  et  le  barreau  aimanté  décèle  immédiatement  la  pré- 
sence du  fer  oxydulé,  soit  dans  Une  poussière,  comme  les  - 
sables  volcaniques,  soit  dans  une  roche.  Pour  déterminer  cètte  • 
action,  il  suffit,  ou  d’approcher  le  minéral  à essayer  d’une 
aiguille  aimantée,  ou,  si  c'est  une  poussière,  d’y  promener 
le  barreau  dans  tous  les  sens. 

Le  fer  oxydulé  fournit  l’aimant  naturel  ; les  échantillons 
qui  jouissent  de  cette  propriété  présentent  deux  pèles,  de 
sorte  que  lorsqu’on  les  approche  successivement  de  la  même 
extrémité  de  l’aiguille  aimantée,  ils  l’attirent  ou  la  repous- 
sent, suivant  le  pôle  de  l’aiguille. 

DE  LA  DOUBLE  REFRACTION. 

Les  corps  diaphanes  exercent  sur  la  lumière  une  action 
particulière,  en  vertu  de  laquelle  tout  rayon  lumineux  qui  les 
traverse  obliquement  éprouve  un  changement  de  direction. 
Lorsque,  au  théâtre,  on  regarde  les  acteurs  avec  une  lorgnette, 
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un  ne  les  voit  pas  ù la  place  qu’ils  occupent  ; le  rayon  lumi- 
neux qui  peint  leur  image  sur  le  fond  de  notre  œil  éprouve 
une  déviation  en  passant  à travers  les  lentilles  dont  la  lunette 
est  armée,  et  ce  rayon  est  brisé  à son  entrée  dans  la  lunette. 
L’expérience  si  journalière  que  l’on  fait  en  plongeant  un  bA-  . 
ton  dans  l’eau  est  de  même  nature  : le  bâton  parait  brisé  4 - 

la  surface  de  l’eau.  Cette  apparence  a fait  donner  au  phéno- 
mène que  nous  venons  d’indiquer  le  nom  de  réfraction,  du 
mot- latin  refringere,  briser.  Toutefois,  la  déviation  du  rayon  ' 
lumineux  n’est  pas  brusque  et  instantanée  comme  une  ligne 
géométrique  qui  se  brise  ; il  est  probable  qu’il  se  courbe  et 
s’incline  par  degrés  avant  d’arriver  à sa  nouvelle  direction 
rectiligne;  mais  si  cette  courbure  se  forme  réellement,  Aon 
étendue  est  si  petite  qu’il  n’est  jamais  possible  d’en  constater 
l’existence. 

Loi  de  la  réfraction  «impie. — Chaque  corps  diaphane 
possède  une  puissance  réfringente  particulière,  autrement  dit, 
le  rayon  lumineux  en  le  traversant  s’infléchit  plus  ou  moins.  Sa 
déviation  est  en  rapport  avec  la  densité  des  milieux  qü’il  tra- 
verse. Aussi,  quand  il  passe  de  l’air  dans  la  plupart  des  corps, 
il  se  rapproche  de  la  perpendiculaire  au  point  d’immersioii, 
comme  s’il  subissait  une  attraction  de  la  part  de  ces  corps. 

Le  phénomène  a lieu  en  sens  inverse,  lorsque  le  rayon  lumi-  . ‘ 

neux  repasse  du  corps  réfringent  dans  l’air. 

L’angle  de  réfraction  est  celui  que  forme  le  rayon  brisé  avec 
la'normale  menée  au  point  où  le  rayon  incident  frappe  la  sur- 
face réfringente. 

Le  rayon  incident  et  le  rayon  réfracté  sont  dans  un  plan 
perpendiculaire  à la  surface  de  réfraction,  et  pour  la  mémd 
substance,  il  existe  un  rapport  constant  entre  le  sinus  de 
l’angle  d’incidence  et  le  sinus  de  l’angle  de  réfraction. 

valeur  de  l'indice  de  réfraction.  — Ce  rapport  est  ce 
qu’on  appelle  l’indice  de  réfraction;  on  a donc  pour  chaque 

, . sin.  a 

substance  n = 
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n étant  l'mdice  de  réfraction,  a l’angle  d’incidence,  et  6 l'angle 
de  réfraction . 

L’indice  de  réfraction  étant  constant  pour  une  même  sub- 
stance, il  pourrait  servir  pour  établir  une  distinction  entre  les 
différents  corps.  Il  suffiraiten  effet  de  dresser  des  tables  conte- 
nant le  jjoui'otr  réfringent,  analogues  à celles  que  l’on  possède 
pour  la  pesanteur  spéciBque  ou  la  dilatation.  Mais  ce  mode  de 
distinction  ne  pourrait  servir  que  pour  des  substances  chimi- 
quement pures,  car  lorsqu’elles  sont  mélangées  de  matières 
étrangères,  le  rayon  lumineux  éprouve  une  déviation  qui  est 
la  résultante  des  effets  des  différents  éléments  du  corps  que 
l’on  soumet  à l'cxpérieuce. 

Anffle  minimum  dedévlatlou.  — Il  résulte  en  outre  de 
la  constance  de  l’indice  de  réfraction,  que  la  déviation  change 
avec  l'obliquité  du  rayon  incident,  et  qu’il  existe  un  mini- 
mum dans  l’angle  de  déviation;  le  calcul  apprend  que  ce  mi- 
nimum a lieu  lorsque  les  angles  d’incidence  et  d’émergence 
sont  égaux  entre  eux.  La  détermination  de  cet  angle  mini- 
mum est  du  plus  haut  intérêt,  parce  qu’elle  donne  un  moyen 
faciled’évaluer  l’indice  de  réfraction.  On  trouve  en  effet',  ainsi 

Fig.  isi.  1 Supposons  qu'on  ait 

taillé  nn  prisme  avec  la 
substance  dont  on  veut 
connaître  la  déviation  mi- 
nimum; soient  AB  et  AC, 
fig.  151,  les  deux  faces 
de  ce  prisme.  Ri  le  rayon 
f incident , et  RY  le  rayon 
émergent;la  condition  que 
l'angle  d'incidence  Rin 
soit  égal  à l'angle  d'émer- 
gence R'i'n',  entraîne  comme  conséquence  que  les  deux  angles  intérieurs  kih, 
M'A,  soient  égaux , puisque  kih  est  l'angle  réfracte  de  Rin , de  même  que 
M'A  est  l'angle  réfracté  de  R'i'n'.  Le  triangle  iAi'  est  donc  isocèle  , et , par 
suite , la  ligne  AK  divise  l'angle  des  faces  AB  et  AC  en  deux  parties  égales. 

L'angle  de  déviation  est  celui  que  l'image  réfractée  fait  avec  l'image  di- 
recte quand  l'objet  est  supposé  inliniment  loin. 

Prenons  sur  lu  rayon  réfracté  im  point  O assez  loin  du  prisme  pour  qu'on 
puisse  voir  directement  l'objet , et  sou  image  vue  par  réfraction  ; soit  to  la  li- 
gne qui  est  dirigée  sur  l'objet,  sa  distance  étant  considérable,  cette  ligne 
pourra  être  regardée  comme  parallèle  an  rayon  incident  R< , qui  fera  partie 
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qoe  nous  l’indiquons  dans  la  note  ci-jointe,  que  l’expression' 

d-hp 

de  l’indice  de  réfraction  est  n = — , 

sin,  pli 

d étant  la  déviation  minimum,  etp  l’angle  du  prisme. 

Détermination  de  l’indice  de  réfraction.  — Les  deux 
faces  adjacentes  d’un  cristaf  peuvent  être  considérées  comme 
constituant  un  prisme  il  en  résulte  qu’on  peut  se  servir  de 


du  même  pinceau  lumineux.  L'angle  i'ol  sera  par  conséquent  l'angle  de  dé- 
viation; désignon$-le  par  d. 

Si  maintenant,  par  le  point  o,  je  mène  des  lignes  ob',  oe'  parallèles  è la 
coupe  du  prisme , on  a l'angle  «"ol  — d — 180  — lob'  — èo'c'  — c'of;  mais 
lob'  -*R«4  — 90  — R<n  = 90  — a. 


b'txf  = angle  du  prisme  = p. 
c'of  — ci'o  — RfB  — 90  — a. 

D'où  d — 180  — (180  — ta  ) — P , 

Ou  d — Sa  — P , et  par  conséquent  a — 


Nous  avons  trouvé  ci-dessus  que  l'indice  de  réfraction  ou  n — 


sin.  a 
sin.  b' 


* Kelation  entre  l’indioe  de  rèfreotien  et  l’engle  minimnm  de  dèeja- 
tioB.  — Pour  avoir  sa  valeur,  il  nous  reste  è connaître  l'angle  réfracté  6; 
mais  dans  le  cas  du  minimum  de  déviation,  b —kih  — <AK.  En  eflet,  dans  le 
triangle  rectangle  AiK  , l'angle  K — 90  — A ; dans  le  triangle  rectangle  bid , 

' l'angle  K — 90  — i'  ; donc  l’AK  — AiA  ; mais  l’AA  est  la  moitié  du  l'angle  p du 

. /•d-Hp\ 

sin  a'  *'"•( — %) 

prisme.  Ainsi,  è— 1/3 p.  Il  s'ensuit  que  n = ' — — 

sm.  b sin.  p/3. 

Cette  formule  permet  donc  d'obtenir  l'indide  de  réfraction , connaissant 
l'angle  du  prisme  p et  l'angle  de  déviation  minimum  d. 

L'angle  du  prisme  est  donné  ]>ar  le  go- 
niomètre à réflexion  ; quant  à la  dévia- 
tion minimum,  on  l'obtient  facilement 
parle  procédé  suivant.  On  place, /!p.  153, 
le  prisme  dont  on  veut  obtenir  la  dévia- 
tion, sur  une  plate-forme  lixéuà  la  lunette 
supi-rii,'uri!  oc  d'un  cercle  réiH'liteur  : 
cette  plaie-forme  est  mobile  sur  son  plan 
autour  d'un  axe  vertical. 

On  dirige  alors  la  lunelle  inférieure  oe 
sur  le  point  d'une  mire  éloignée  dans  la 
direction  r/,  et  on  fixe  cette  lunette  dans 
celle  position;  ensuite,  a\cc  la  lunette 
su|iérieurc , on  cherebe  l'image  réfractée  de  la  mire,  ce  qui  est  toujours  fa- 
cile si  le  prisme  est  placé  bien  verticalement.  Aussitètque  l'image  de  la  mire 
«St  venue  tomber  sous  le  tll  de  la  lunette , on  fait  tonrner  en  même  temps  le 


Fig.  ti7. 
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l’angle  mrnimuin  de  déviation  pour  déterminer  l’indice  de 
rélraction  des  minéraux,  sans  qu’on  soit  obligé  de  les  tailler. 
On  connaît- l’indice  de  réfraction  d’un' asse*  grand  nombre 
de  minéraux.  Nous  croyons  devoir  les  relater  dans  le  tableau 
sufvant  : 

TABLEAU  DES  INDICES  DE  RÉFRACTION. 


Noms  des  subsUnres.  * ' 

Ploiub  chromulé 

Diamant 

Soufre  natif 

Carixmatc  de  plomb 

Zircon 

Grenat.  ; ; 

Indices  do  réfraction.  ' 

tipinellc 

Corindon  bleu  (saphir).  . . . . . 

Corindon  rouge  ( rubis  )....., 

Corindon  blanc  (saphir).  . . . ; . 

Feldspath  adulaire •.  . . 

» . I,76i.' 

■ Cymophane  ( chrysolite  orieptale). 

. , 1,760. 

Boracile  (magnésie  boratée).  .-. 

. . 1,701. 

Strontiane  càrlJouatée ' . 

Chaax  carbonatée.j 

Arragonite | 

Sulfate  de  baryte^  . j 
Topaïc  jaune.  . ■ ./ 


Rayon  ordinaire.  • 

1,65*. 

— extraordinaire. 

t,*83. 

Rayon  ordinaire. 

1,693. 

— extraordinaire. 

1,535. 

L'un  des  rayons. 

1,635. 

L'autre 

1,620. 

L'un  des  rayons. 

1,6*0. 

L'autre.  , . . . . 

1,639. 

prisme  au  moyeu  de  la  plate-forme  et  la  lunette,  du  manière  qu'elle  suive 
l'image. 

Le  mouvement  qu'on  donne  au  prisme  rhange  les  incidences,  et  par  suite 
l'angle  de  déviation,  qui  est  n-presenlé  par  l'angle  des  lunettes:  la  division 
tracée  sur  h:  limbe  permet  de  la  compter;  il  suffit  donc  de  faire  quelques  tâ- 
tonnements pour  arriver  â la  déviation  minimum. 

Ce  procède  très-simple  n'exige  que  deux  o|H^rations ,.  la  mesure  de  l'angle 
du  prisme  et  celle  de  la  déviation.  Quand  on  l'applique  aux  cristaux,  presque 
toujours  cette  dernière  oi>èratiun  suffit,  l'angle  du  cristal  étant  connu  d priori. 
Cette  méthode  n'est  pas  rigoureuse , en  ce  qu'elle  suppose  le  rayon  incident 
parallèle  au  rayon  direct  ; mais  cette  erreur  très-faible  n'exerçe  qu'une  in- 
fluence légère  sur  la  valeur  de  Pindice  de  réfringence.  Pour  l'obtenir  rigou- 
reusement , il  suffit  de  calculer  le  triangle  com|>os(!  du  rayon  incident,  du 
rayon  rtifraeté  et  du  rayon  direct;  H est  alors  néces.saire  de  faire  trois  obser- 
vations, dont  l'une , l'angle  que  le  rayon  incident  fait  sur  la  surface  réfrin- 
gente, est  assez  délicate. 
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BfORks4cs  sabsUQCM.  Indice  de -réfraci  1911.  « 

To(kiz<2  blanche. i,BîO. 

Anhydritc.  ! '.  . . ■'aymis.  l,6it.  . • > 

I L'auire.  . ....  t-,577. 

Eiiclaso.  Rayon  ordinaire.  1,012.  _ . 

\ — extraordinaire.  1,663.  . *'  • 

Quartz / Rayon  ordinaire..  1,M8.  . 

. _ ’ — .cxiraoixHiiaire.  1,558.  ■ • ,; 


Sel  geninie.  . j,S57. 

Quartz  agate  calcédoine.  .......  1,S6S. 

Chaux  aglfatée  ( picrro  A plitre). . . ..  1,525. 

Quartz  résinite  ( opie  ) l,iT9. 

^ude  boratée  (borax) 1,175. 

• Alun 1,157. 

Chaux  fluatéé 1,186,  • 


Ce  tableau  montre  que  les  couleurs  accidentelles  que  pré- 
sentent certaines  substance^  modilient  toujours  l’indice  de  ré- 
fraction,  et  généralement  elles  en  augmentent  la  valeur,  te 
corindon  blanc  a peur  indice  1,768,  le  corindon  bleu  1,794, 
et  le  corindon  rouge  ou  rubis  1,779.  La  topaze  oiTre  un  exem- 
ple semblable;  celle  qui  estincolorea  pour  indice  1,610,  tan- 
dis que  pour  la  topaze  jaune,  il  est  de  1,632.  : 

Un  autre  fait  très-intéressant,  c’est  que  l’indice  de  réfrac- 
tion n’est  pas  le  même,  lorsqu'une  combinaison  chimique 
cristallise  dans  deux  systèmes  différents;  ainsi  la  chalif  car- 
bonatée  a pour  indices  1,654  et  1 ,483,  tandis  que  pour  l'àr- 
ragoiiite  ils  sont  1,693  et  1 ,535.  U en  résulte  que  la  réfraction 
ne  dépend  pas  uniquement  de  la  nature  propre  des  substances, 
mais  que  l’arrangement  moléculaire  exerce  une  certaine  in- 
fluence sur  cette  propriété. 

Héfractlon  dana  le*  cristaux.  — Dans  la  plupart  des  sub- 
stances cristallisées,  la  réfraction  présente  un  caractère  parti- 
culier; la  lumière  s’.y  divise  généralement  en  oeux  faisceaux« 
dont  l’un,  que  l’on  nomme  faisceau' ordinaire,  suit  les  lois  or- 
dinaires de  la  réfraction  que  nous  avons  indiquées;  tandis  que 
l’autre,  que  l’on  nomme  faisceau  extraordinaire,  obéit  h des 
lois  très-différente.s.  Il  résulte  de  cette  propriété  p.irticulière, 
que,  si  l’on  regarde  un  objet  à travers  un  cristal  qui  la  pos- 
sédé, on  aperçoit  deux  images  de  cet  objet. 
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Le  spath  d’Islande,  par  sa  limpidité  et  le  volume  des  frag- 
ments que  l’oQ  peut  avoir,  nous  présente  un  moyen  facile  de 
vériher  cette  propriété;  il  suffit  de  placer  un  rhomboèdre  de  cli- 
vage de  cette  substance,  par  une  de  ses  faces,  sur  les  caractères 
d’un  livre,  ou  sur  un  papier  où  l'on  ait  tracé  une  ligne  d’en- 
cre, ou  un  point,  pour  les  voir  doubles,  lorsqu’on  les  regarde 

Position  relative  des  deojc 
images.  — Les  deux  images  chan- 
gent de  position  relative  avec  le 
mouvement  du  cristal,  et  ne  sui- 
vent par  conséquent  pas  la  même 
loi  de  réfraction  ; soit  fig.  153, 
par  exemple,  un  rhomboèdre  de 
chaux  carbonatée  d’au  moins  un 
pouce  de  cété  ; supposons  queHN, 
mn  soient  les  deux  images  de  la 
raie  que  l’on  observe,  en  regardant  au  travers  de  la  face 
supérieure;  si  l’on  tourne  le  cristal  sur  la  feuille  de  papier, 
de  manière  qu’il  soit  toujours  en  contact  avec  elle,  on  remar- 
que que  l’une  des  images  de  la  raie,  l’image  MN,  par  exemple, 
ne  change  pas  de  position;  qu’elle  se  confond  même  avec  la 
raie  DD'  vue  directement;  tandis  que  l’image  mn  s’en  rappro- 
che ou  s’en  écarte,  suivant  le  sens  dans  lequel  on  tourne  le 
cristal.  Les  deux  images  s’écartent,  si  l’on  tourne  de  l’angle 
obtus  de  la  face  vers  l’angle  aigu,  de  sorte  que  lorsque  la 
grande  diagonale  EE’  est  parallèle  à la  ligne  tracée  sur  le 
papier,  l’écartement  des  deux  images  est  le  plus  grand  possi- 
ble; au  contraire,  quand  cette  ligne  est  parallèle  à la  petite 
diagonale  AE',  les  deux  images  se  superposent  et  semblent 
n’en  plus  fairequ’une;  mais  il  est  visible  qu’elles  existent  à dif- 
férentes hauteurs,  et  qu’elles  sont  seulement  l’une  et  l’autre 
dans  le  plan  de  la  section  principale  du  rhomboèdre. 


par  la  face  opposée. 
•Fig.  ta 

d' 
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Loi  qne  mit  le  rayon 
ordinaire.  — L’observa- 
tion précédente  est  impor- 
tante, car  elle  montre  que 
l’image  principale  n suivi 
les  lois  de  la  réfraction  or-  - 
dinaire,  c’est-à-dire  qu’elle 
est , avec  la  ligne  directe, 
dans  un  plan  perpendicu- 
laire à la  surface  réfringente,  et  que  la  relation 
entre  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  et  de  l’angle  de  réfraction 
est  restée  la  même.  Pour  la  seconde  image,  au  contraire,  le 
changement  constant  déposition,  indique  avec  évidence  qu’elle 
est  successivement  dans  des  plans  variés,  et  qne  la  relation  des 
sinus  ne  peut  plus  exister.  D’après  cette  circonstance,  la  pre- 
mière image  est  nommée  image  ou  rayon  ordinaire,  la  se- 
conde, image  oa  rayon  extraordinaire. 

Il  est  une  position  dans  laquelle  In  raie  ne  présente  pas  deux 
images,  c’est  lorsqu’on  regarde  suivant  l’axe  du  cristal.  Pour 
rendre  cette  expérience  plus  facile',  supposons  qu’on  ait  taillé  à 
chaque  extrémité  de  l’axe  (fig.  154)  une  petite  face  triangu- 
laire a6c,  a'b'c  perpendiculaire  à l’axe;  plaçons  alors  le  cristal 
de  manière  que  la  face  a'b'c  s’applique  sur  le  papier  portant  la 
raie  DD'.  En  regardant  par  la  face  abc,  on  n’observe  plus 
qu’une  seule  image.  Le  nvéïne  phénomène  aurait  lieu  quand 
même  on  n’aurait  pas  taillé  la  petite  face  supérieure  abc,  les 
rayons  lumineux  continueraient  leur 'route  parallèlement  à 
l’axe,  et  ils  se  réfracteraient  dans  l’air  en  une  seule  direction, 
suivant  la  règle  des  sinus.  Il  résulte  des  deux  expériences  que 
nous  venons  de  rapporter,  qu’il  existe  dans  le  spath  une  force 
particulière  qui  enlève  au  rayon  ordinaire  une  partie  de  ses 
molécules  et  les  repousse  vers  les  angles,  et  que  cette  force 
répulsive  qui  produit  la  réfraction  extraordinaire  émane  de 
l’axe,  puisqu’elle  ne  devient  nulle  que  lorsque  le  rayon  réfracté 
lui  est  parallèle. 


Fig.  IS«. 
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. coniirme  cette«xplication,  c*est  que  si  on  regarde  de 

manière  que  l'incidence  «oit  oblique,  le  rayon  se  divise,  puis^ 
qu’alors  il  forme  un  certain  angle  avec  l’axe  duquel  la  fbree 
répulsive  émane.  Mais  la  réfraefion  extraordinaire  est  la  même 
tout  autour  de  l’axe,  ce  qui  nous  montre  que  la  force  répul- 
sive agit  à partir  de  l’axe  de  tous  les  côtés  également. 

- Celte  action  de  l'axe  du  spath  lui  a fait  donner  le  nom 
d’oxada  double  réfraction,  qui  se  confond  dans  ce  cas  avec 
l’axe  cristallographique. 

. aolation  entre  la  dooble  rOflractlon  et  les  formée  crla- 

talllnes.  — > L’observation  a prouvé  qu’il  en  était  ainsi  pour 
tous  les  cristaux  dont  les  axes  sont  symétriques  ordonnés  aui- 
tour  d’une  ligne  unique,  tels  que  ceux  qui  dérivent  du 
prisme  à base  carrée  et  du  rhomboèdre.  Ainsi  pour  le  xircon, 
la  t}éphéline,  Vidocrase,  qui  cristallisent  en  prisme  àbase  car- 
rée, et  pour  le  corindon,  \’ émeraude,  la  chaux  earbonatée,  dont 
les  formes  se  rapportent  au  rhomboèdre  et  au  prisme  à six 
faces  régulier,  il  existe  une  direction  unique, ^ suivant  la- 
quelle le  rayon  lumineux  qe  se  divise  pas  en  deux  faisceaux 
dilTérents.  Cette  direction  unique  est  l’axe  cristallographique. 

Criataox  A un  ajxe.  — ■ Les  ' substances  qui  jouissent  de 
cette  propriété  sont  dites  avoir  la  double  réfraction  à un  axe. 
C’est  sur  cette  similitude  de  propriété  que  M.  Weiss,  et  M. 
Uobs,  â son  imitation,  ont  réuni  dans  une  qiénse  catégorie  les 
qristaux  en  prismes  à base  carrée,  et  ceux  en  prismes  à six  fa- 
ces réguliers. 

L’observation  quia  dévoilé  la  propriété ' remarquable  que 
nous  venons  de  décrire,  a montré,  en  outre,  que  les  cris- 
taux dont  toutes  les  faces  verticales  ne  sont  pas  ordonnées  au- 
tour d’une  ligne  unique,  comme  le  prisme  droit  rectangulaire,- 
et  les  deux  prismes  obliques,  qui  forment  le  cinquième.et  le 
sixième  cristallin,  possèdent  deux  axes  de  double  réfraction, 
c’est-à-dire  qu’il  existe  dans  l’intérieur  de  ces  corps  deux  di- 
rections suivant  lesquelles  un  rayon  Igmineux  peut  les  tra- 
verser sans  subir  de  division. 


D£  Uk.  JMDBLR  RÉPRACXlOfl.  9^) 

Enfin,  les  corps  régulier»,  tels  que  le  diamant,  le  grenat, 
le  cuivre  oxydUUé,  ne  possèdent  pss  la  double  réfraction  ; il  en. 
résulte  que,  quelle  que  soit  la  direetion-des  plaques  que  l’on 
taille  dans  ces  substances,  quelles  que  soient  les  faces  par  les- 
quelles on  observe,  l’on  n’obtient  jamais  qu’une  image  des 
objets  que  l’on  considère^.  • - ' 

> Position  de  Taxe  dans  les  'oiistanx  è nn  axe.  — Ces 
expériences  importantes,  que  l’on  doit  à M.  Brewster,  démon- 
trent -positivement  que  les  phénomènes  de  la  double  réfrac- 
tion dépendent  immédiatement  de  l'arrangement  des  molé- 
cules des  corps.  Elles  établissent  une -relation  intime  entre  la 
forme  cristalline  des  minéraux  et  leurs  propriétés  optiques. 
Mais  il  existe  d’autres  faits  qui  établissent  de  plus  en  plus  cette 
conséquence.  Pour  les  cristaux  à un  axe,  l’axe  de  double  ré- 
fraction se  confond  avec  l’axe  cristallographique. 


’ On  a cru  pendant  longtemps  qu'il  existait  des  anomalies  i cette  loi. 
H.  Biot, dans  un  Mémoire  très-important  sur  la  polaritalion  lamellaire, 
dont  nous  indiquerons  plus  bas  les  résultats,  a,  montré  qu'elles  n'étaient 
qu'apparentes;  il  établit  en  outre, .par  le  raisonnement  suivant,  qjie  ces  ano-' 
. malies  ne  peuvent  pas  exister. 

X.C*  oriatauz  réguliers  oe  peuveut  eeoir  le  double  réfraetion.  — 

Les  cristaux  eir  corps  réguliers  sont  des  polyi'-dres  constitués  similairement 
autour  de  trois  axes  rectangulaires,  se  coiH>ant  en  un  point,  également  distant 
de  tontes  ses  faces.  « Un  cristal  homogène  de  cette  nature , dit  M.  Biot,  con- 
« struit  sans  discontimiité’avec  des  polyèdres  générateurs  soumis  aux  condi- 
a tiens  précédentes,  ne  peut  exercer  la  double  réfraction  molécutairc,  soit  à 
« un  axe,  soit  à deux  axes.  £n  effet,  la^  triple  symétrie  de  ces  générateurs 
« n'est  que  l'expression  d’une  yrmétrie  pareille,  existante  dans  la  stmeUire 
« intime  du  cristal,  et  nfanifestée  jusque  dans  les  accidenta  de  sa  conttgura- 
« tien  eileroe.  Donc , si  l'on  suppose  la  double  réfraction  à un  axe , cet  axe 
» unique  étant  donné , on  pourra  mener  en  chaque  point  du  cristal  deux  au- 
a très  droites  au  moifu,  autour  desquelles  il  sera  moléculaircment  eonstrnit  de 
« la  même  manière,  et  devra  agir  similairement  sur  les  éléments  lumineux  ; 

« ainsi  les  conditions  absolues  de  polarisation  et  de  vitesse,  assignéi*s  à eés 
« éléments  par  la  nature  du  phénomène , devront  être  réalisées  è la  fois  an- 
« tour  des  trois  droites  en  chaque  point  (ju  cristal,  ce  qui  implique  contra- 
« diction.  Si  l’on  suppose  la  double  réfraction  relative  à deux  axes,  quand 
« ceux-ci  seront  donnés , on  pourra  toujours  assigner  deux  autres  couples  de 
«droites  au  motru,  autour  desquelles  le  cristal  sera  constitué  de  la  même 
« manière  et  devra  agir  simiiaircment  ; de  sorte  que,  dans  ce  cas  encore  , la 
« maltiplicito  exigée  par  la  triple  symétrie  exclura  la  iiossibilité  de  l’action 
• uuiqiiti,  U I^JUimoiret  de  fAeadimie  de*  teieficet , année  t(M8,  p.  #48.)- 
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Position  dos  axes  dans  les  cristaux 
à deux  aaes.  — Pour  les  cristaux  à deux 
axes,  il  existe  une  relation  semblable.  En 
effet,  les  deux  axes  xx  , yy  {fig.  155),  dé- 
terminent un  plan  qui  est  toujours  un  de 
ceuxautour  desquels  les  faces secondairessont 
symétriquement  disposées,  et  qui  contient 
l'axe  cristallographique.  En  outre,  la  position 
des  axes  de  double  réfraction  dans  ce  plan, 
est  également  symétrique,  de  telle  façon  que  l’axe  AA’  du  cris- 
tal divise  ordinairement  en  deux  parties  égales  l’angle  yy 
qu’ils  forment  entre  eux.  Dans  la/Cg.  155,  par  exemple,  appar- 
tenant a une  variété  de  topaze,  on  voit  les  objets  simples  en 
regardant  "à  travers  les  faces  EE'  et  les  faces  ee.  Les  axes  de 
double  réfraction  seront  donc  perpendiculaires  à ces  faces,  ils. 
déterminent  un  plan,  dans  lequel  est  situé  l’axe  AA'  du  cristal. 

Cette  disposition  peut,  dans  certains  cas,  servir  à reconnaî- 
tre la  nature  du  système  cristallin  d’une  substance  dont  les 
sommets  sont  trop  oblitérés  pour  qu’on  puisse  savoir  si  le 
cristal  est  rectangulaire  ou  oblique.  Il  sera  rectangulaire,  si 
la  ligne  A.\'  est  parallèle  aux  arêtes;  il  sera  oblique  dans  le 
cas  contraire,  et  dans  cette  circonstance  même,  l’angle  de  la 
base  sera  donné  par  l’obliquité  de  l’axe  AA'  sur  les  arêtes. 

Les  axes  de  double  réfraction  portent  aussi  le  nom  de  lignes 
neutres. 

Les  deux  rayons  réfractés  sont  extraordinaires.  — 

Outre  la  différence  essentielle  que  nous  venons  de  signaler  en- 
tre les  cristaux  dont  toutes  les  faces  sont  ordonnées  par  rapport 
à une  ligne  unique,  et  ceux  pour  lesquels  les  faces  ne  possè- 
dent pas  cette  propriété,  Fresnel  en  a découvert  une  autre, 
c’est  que  les  faisceaux  dans  lesquels  se  divise  un  rayon  lumi- 
neux sont  tous  deux  réfractés  extraordinairement;  il  en  résulte 
que  ni  pour  l’un  ni  pour  l'autre  la  loi  des  sinus  ne  se  vérifie. 

Marche  des  rayons  snivant  deox  coupes  en  rapport 
avec  les  axes.  — La  marche  de  la  lumière  est  donc  ici  beau- 
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coup  plus  compii<]uée  que  dans  les  cristaux  à un  axe  ; mais 
il  existe  deux  coupes  dans  le  cristal,  suivant  lesquelles  elle 
se  simplifie,  et  présente  des  circonstances  analogues. 

Dans  la  première  de  ces  deux  coupes,  donnée  par  le  flan 
perpendiculaire  à la  ligne  moyenne  AA',  et  parallèle  à mm', 
l’un  des  deux  rayons  se  conforme  aux  lois  générales  de  la  ré- 
fraction. 

La  seconde,  perpendiculaire  à la  ligne  mm',  d\le  supplémen- 
(atre,  parce  qu’elle  divise  en  deux  parties  égales  le  supplé-' 
ment  des  axes,  détermine  dans  le  cristal  une  section  pour 
laquelle  l'autre  des  deux  rayons  qui  naissent  d’un  rayon  inci- 
dent, se  conforme  aux  lois  générales  de  la  réfraction. 

. Ces  deux  coupes  fournissent  le  moyen  de  déterminer  les 
indices  de  réfraction  des  deux  rayons  qui  sont  analogues  au 
rayon  ordinaire,  et  ainsi  que  l’indice  du  rayon  extraordinaire 
des  cristaux  à un  axe.  Nous  joignons  en  note  le  nom  des  miné- 
raux pour  lesquels  l’angle  des  deux  axes  a été  déterminé,  ainsi 
que  la  valeur  de  ces  angles  '. 


' Mon»  det  >alMt«Beei. 

Angles. 

Sux)ntiane  carbouatée 

. 6«  56'. 

Mica  ( certains  écbantUloiis  ]. 

. 6». 

Talc 

. 7«  M’. 

Mica  ( certains  échantillons  ). 

. 14»  0’. 

Plomb  carbonaté 

. 17*  30', 

Arragoniie 

. 18»  18'. 

Mica  (certains  échantillons). 

. S5». 

Cjrmophanc 

. S7»  51'. 

/ 30». 

Mica  (divers  échantillons  exa- 

A 31». 

minés  par  M.  Biot.  . . . . . 

l 3i». 

1 34». 

1 37». 

Bar}  te  sulfatée . 

. 37»  48'. 

Borax  natif 

. 38»  48'. 

■ Stilbite.  . 

. 41»  48'. 

Anhydrite 

. 4f  41' 

Lépidolithe 

. 45". 

Topaze  du  Brésil '. 

. 4S«àS0. 

Sirontiane  sulfatée 

. 50». 
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Les^  relations  que  nous  venons  de  signaler  entre  Iti  forme 
cristalline  et  la  double  réfraction  sont  dans  beaocôup  de  cas 
des  guides  précieux  pour  reconnaître  le  type  cristallin  d'une 
substance  minérale  imparfaitement  cristallisée,  ou  qui  ne  pré- 
sente pas  de  modifications  suflisantes  pour  l'établir.  C'est  par 
l'examen  de  la  double  réfraction  que  Vessonile,  décrite  par 
Werner  comme  une  espèce,  a été  réunie  au  grenat  ,•  c'est  éga- 
lement par  l'étude  des  propriétés  optiques  que  H.  Brewster 
a rectifié  le  système  cristallin  de  Veuclase  et  de  la  tnisolype. 
La  double  réfraction  permet  en  outre  de  déterminer  le  type 
cristallin  d'une  substance  en  lames  ou  même  en  plaques  tail- 
lées, si  elle  est  suffisamment  translucide  pour  qu'on  déter- 
mine la  nature  de  ses  propriétés  optiques.  “T 

L'étude  de  cette  propriété  est  beaucoup  plus  importante  que 
celle  de  la  réfraction  simple;  l'intensité  de  celle-ci  varie  avec 
les  mélanges,  ou  la  composition  des  corps  liée  d'une  manière 
intime  avec  le  système  cristallin  ; tandis  que  la  nature  de  la 
double  réfraction  ne  peut  être  altérée  par  de  simples  mélan- 


Sfomt  dei  •ubiUuioet.  Angle». 

Comptuiiilu.  se*  6*. 

Cbaux  

• Dicbrnïte.  . .........  6Ï»  W . 

Felilspulli 63°. 

Toiwïc  d‘.M>ei\leenshlre 65°. 

DislbOae 81°  *8'. 

ÉpWole 84»  19'. 

Chlorure  de  cuivre 84°  30". 

Péridol 87°  56'. 

Sulfate  de  fer . 90». 


Les  valeurs  de  ces  angles  sont  cuusianies  et  délerminentles  espèces.  Cette 
obsen-alion  conduirail  à supposer  i;ue  dans  la  topaze  il  y a deux  espèces  dif- 
férentes, celle  du  BK-sil  et  celle  d'Écoss*'. 

Mais  d'après  les  e\|K‘rienees  de  M.  Biol  sur  la  polarisation  lamellaire, que 
nous  citerons  bienlèt,  |)agi‘  ST4,  cette  dilTérence  d'angle  ne  serait  pas  le  ré- 
sultat d’une  différence  d'esi)èce,  que  la  coni|)osHlon  et  les  caractères  cris- 
tallographiques de  la  topaze  du  Brésil  et  d'Écosse  repoussent , mais  elle  se- 
rait due  à une  variation  dans  le  tissu  lamelleux. 

Les  différences  considérables  signalées  par  M.  Biot  dans  le  mica  tiennent 
peut-être  en  partie  à cette  cause  ; toutefois  le  mica  est  maintenant  regardé 
comme  un  grou|ie  d'espè'ces , et  m>n  comme  une  espèce  bien  déterminée. 
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ges,  M.  Hiol,  dont  l’expressiou  est  toujours  juste  et  heureuse, 
a caractérisé  la  diiïéreiice  des  phénomènes  de  réfraction  sim- 
ple et  de  réfraction  double  d’une  manière  mathématique  très- 
expressive,  en  disant  que  les  premiers  sont  d’intégrale,  et  les 
seconds  des  effets  différentiels. 

Double  réfraction  positive  ou  négative.  — Nous  avons 
énoncé,  il  t a quelques  lignes,  que  l’axe  cristallographique 
exerce  sur  les  molécules  lumineuses  une  action  qui  sépare  le 
rayon  en  deux.  Dans  le  spath  calcaire  qui  nous  a servi  d’exem- 
ple, cette  action  est  répulsive,  c’est-à-dire  <jue  le  rayon  ex- 
traordinaire est  plus  éloigné  de  l’axe  que  le  rayon  ordinaire. 
M.  Biot  a découvert  qu’il  existe  des  cristaux  où  le  contraire  a 
lieu;  l’axe  semble  alors  avoir  un  pouvoir  attractif.  Il  a en 
conséquence  divisé  les  cristaux  doués  de  la  double  réfraction 
en  deux  classes,  savoir  : les  cristaux  à double  réfraction  altr ac- 
tive et  à double  réfraction  répulsive:  Plusieurs  physiciens  ont 
substitué  à ces  expressions  celles  de  positive  el  négative,  qui 
sont  en  effet  plus  commodes  à énoncer,  et  surtout  à écrire; 
elles  sont  en  "outre  en  rapport  avec  l’indication  des  signes 
employés  pour  les  nombres  et  pour  les  angles. 

I.a  double  réfraction  positive  ou  négative  est  inhérente  aux 
corps,  et  devientpar  suite  une  distinction  importante.  Cette 
considération  nous  engage  à transcrire  le  nom  des  minéraux 
pour  lesquels  cette  propriété  a été  constatée. 

CRISTAUX  A UN  AXK  UT  A DOUIll.E  HI-FHACnON  NÉGATIVE. 


Chan\  rarhüiiatée  (spath  d'Islande). 
Dolomie. 

Fer  carbonalé. 

Carbonate  de  zinc. 

Meionite. 

Sommervillite. 

* Édingtoiiite. 

Anatase. 

Tourmaline. 

Tourmaline  rouge  ( nibcllite  ). 
Corindon. 

Émeraude. 

Chaux  phosphatée. 


Idocrase. 

Wenicrite. 

Mica  (du  Karnal). 
Plomb  pliosphaté. 
Plomb  arséniaté. 
Plomb  molj'lMlalé. 
Cinabre. 

Mullitc. 

Cuivre  arsénialé. 
Népheline. 

Argent  rouge. 
Dioptase. 

Aluu. 
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CRISTAUX  A UN  AXE  ET  A DOUBI.E  RÉFRACTION  POSITIVE. 


Distinction  des  cristaux  positifs  on  négatifs.  — Pour 
reconnaître  si  la  double  réfraction  est  positive  ou  négative , 
il  suffit  de  constater  lu  position  des  images  l’une  par  rapport 
à l'autre.  On  regardera  donc  à travers  deux  faces  verticales 
du  cristal  dont  on  étudie  les  propriétés,  un  objet  assez  net, 
comme  un  paratonnerre,  ou  une  cheminée  se  dessinant  sur 
le  ciel;  si  l'image  extraordinaire,  est  à droite  de  l’image 
ordinaire,  le  minéral  est  positif;  il  est  négatif  dans  le  cas  in- 
verse. La  netteté  de  l’image  ordinaire  la  distingue  sufGsain- 
ment  de  l'image  extraordinaire.  Celle-ci  est  en  outre  con- 
stamment irisée,  comme  les  objets  que  l’on  regarde  à travers 
une  lunette  qui  n’est  point  achromatique.  Bientôt  nous  in- 
diquerons un  autre  moyen  de  reconnaître  les  cristaux  positifs 
ou  négatifs. 


Les  relations  qui  lient  la  forme  cristalline  à la  double  ré- 
fraction montrent  combien  il  est  intéressant  de  constater  la 
marche  de  la  double  réfraction  dans  les  minéraux.  Mais  son 
étude  serait  diflicilesi  une  propriété  particulière  de  la  lumière 
appelée  polarisation  ne  nous  fournissait  un  moyen  prati- 
que d’une  facile  application.  Avant  d’indiquer  ces  procédés, 
il  est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  sur  la  manière  de  po- 
lariser In  lumière,  et  sur  les  propriétés  qu’elle  acquiert  par 
cette  opération. 


Zircoii. 

Quartz. 

Fer  hjdroxjdé. 
Étain  oxj'dé. 
Apofihylitu 


Magnésie  hydratée. 
Rutile. 

Oxahvérile. 
Sehéeliu  calcaire. 
Ulacu. 


DE  LA  POLARISATION  DE  LA  LUMIÈRE 


PE  LA  DOl’BLE  RÉFRACTION. 


257 


Fig.  lit. 


Polarisation  avec  une 
glace. — Supposons  qu’un 
rayon  lumineux  BI  [ftg. 
156)  tombe  sur  une  glace 
de  verre  polie  et  non  éfa- 
mée  AA,  en  formant  un 
ongle  de  35°  25';  ce  rayon 
se  réfléchira  suivant  une 
ligne  droite  II',  en  faisant  l’angle  de  réllexion  égal  à 
l’angle  d’incidence.  Mais  la  lumière  ainsi  réllécliie  aura 
acquis  des  propriétés  particulières , et  suivant  l’expres- 
sion de  Malus,  elle  sera  polarisée  \ Si  maintenant  on  le 
reçoit  dans  un  point  quelconque  de  son  trajet  sur  une  autre 
glace  A'.V  également  polie  et  non  étamée,  il  y subira  en  gé- 
néral une  seconde  réllexion  partielle;  mais  cette  réllexion  de- 
viendra nulle  si  la  seconde  glace  forme  également  un  angle 
de  35°  25' avec  la  droite  II',  et  si  de  plus  elle  est  tournée  de 
manière  que  la  seconde  réllexion  se  fasse  dans  un  plan 
II’ A'  perpendiculaire  au  plan  BIA,  dans  lequel  la  première  ré- 
flexion s’est  opérée. 

Pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  rayons  étrangers  à ceux  polarisés, 
il  faut  mettre  .sur  la  glace  AA  un  morceau  de  drap  noir,  ou  bien 
se  servir  d’une  glace  noire,  ainsi  qu’on  le  fait  généralement. 

Si,  pour  répéter  l’expérience  de  Malus,  le  rayon  lumineux 
est  une  bougie  allumée,  on  remarque  qu’à  mesure  qu’on  in- 
cline la  seconde  glace  A'.V,  l’image  de  la  bougie  s’éteint,  et 
qu’elle  disparaît  complètement  lorsque  la  seconde  glace  fait 
l’angle  de  35“  25';  l’airaiblisscment  de  l’image  de  la  bou- 
gie par  la  première  glace  montre  que  déjà  la  lumière  était 


' A répofim*  de  cette  l)ello  «lécoiiverte , le  systi'mc  de  l'éinissiuii  de  la  In. 
mière  était  le  seul  dominant;  on  croyait  qu’elle  était  coni|)Osée  de  molécules 
propres  qui  avaient  des  axes  et  des  pôles,  autour  desquels  leurs  inourenienis 
pouvaient  s’accomplir  sous  certaines  inauences.  Malus,  en  voyant  que  tonies 
li-s  molécules  de  la  lumière  éprouvaient  le  même  effet  en  se  réliécliissant  sur  lu 
verre  S4)us  l'angle  de  35*  45',  supposa  ipie  leurs  piles  étaient  dirigés  ou  ar- 
rangés do  la  même  manière,  <‘t  donna  alors  le  nom  de  polarisation  à cetto 
propriété. 
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pdlarîséâen  paHlejiar  cette  glace;  mais  elle  Test  complète- 
ment par  la  seconde. 

Le  verre  n’est  pas  la  seule  substance  qui  ait  la  prdjlHété  de 
polariser  la  lumière,  la  plupart  des  minérabt  ta  possèdent 
également;  mais  l’angle  sous  lequel  le  maximum  d’elTet  a lieu 
est  diiïérent. 

Angle  de  polarisation  des  tninéranx.—  Nous  transcri- 
vons le  nom  des  minéraux  pour  lesquels  cet  angle  maximum  ‘ 
a été  déterminé.  Dans  beaucoup  de  cas,  la  connaissance  de 
cet  angle  suilit  pour  reconnaître  les  espèces  auxquelles  ils 
appaKicnnent.  Le  diamant,  par  exemple,  sür  lequel  on  ne 
peut  faire  aucun  essai  quand  il  est  taillé,  est  immédiatement 
distingué  des  pierres  fausses,  par  cette  observation. 

Noms  des  subsUnres.  Angles  de  polarisation. 


Verre 

. iS'. 

Chaux  carbonatéc.  . 

. 31»  9'. 

Chaux  aiiatée  . . 

. 3l«  .vr. 

Spinclle.  ; 

. 19»  35'. 

Cliaux  sulfatée.  . 

. 33»  15'. 

Zircon 

. 37»  0', 

Quartz 

. 33»  3'. 

Soufre 

. 26»  15', 

BHIcile.  ..... 

. 3Ï»  35'. 

Diamant.  ....:.. 

: 31»  59', 

Baryte  sulfatée.  . 
Topaze 

, SI»  31'. 
. 31»  36'. 

Plomb  chromalé.  . . 

. 31»  57', 

La  disposition  des  glaces  que  nous  avons  indiquée  serait 
d’un  usage  difficile  ; nous  l’avons  décrit  de  préférence,  pour 
mieux  faire  comprendre  la  manière  dont  le  phénomène  se 
passe.  L’instrument  le  plus  commode  est  celui  que  M.  Biot  a 
employé  dans  toutes  scs  expériences  sur  ce  sujet  ; il  consiste 
en  un  tube  de  cuivre  fig.  157,  page  274),  semblable  à un 
tuyau  de  lunette,  armé  d’une  glace  de  verre  noir  LN;  un  cer- 
cle gradué  C permet  de  donner  à la  glace  l'inclinaison  con- 
venable ; une  vis  placée  à l'autre  extrémité  du  pivot,  autour 
duquel  tourne  la  glace,  sert  à la  iixer. 

Au  milieu  du  tube  est  un  diaphragme  d’une  petite  ouver- 
ture, qui  a pour  but  de  limiter  le  champ  que  l’instrument  em- 


• M.  Brewster  trouv«>!  iino  loi  générale  enlre  l'angle  de  |)olarisation  cl  l’In- 
dice de  réfraction,  qui  permet  de  calculer  même  l'indice  des  substances  opa- 
ques; elle  consiste  en  ce  <|ue  la  tangente  de  l'angle  de  (wlaiisatlun  est  égale  à 
l'Indice  de  n'fraclion. 
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brasse.  L extrémité  supérieure  se  termine  par  un  ajutage  mo- 
bile P,  s appuyant  sur  un  anneau  AB,  portant  une  division,  dé 
manière  à connaître  la  position  de  la  plaque  qui  est  placée  dans 
l’ajutage.  Si  on  y met  une  seconde  glace,  il  faut  quelle  soit  in- 
clinée sous  I angle  de  .35®  25;  et,  dans  ce  cas,  on  voit  que,  sauf 
le  tube,  c est  une  reproduction  complète  du  premier  appareil 
de  Malus  ; seulement  ici  le  champ  de  l’instrument  est  borné, 
et  l’on  ne  reçoit  pas  de  lumière  rayonnante  dispersée  dans  l’at- 
mosphère. 

Quand  on  se  sert  de  la  lumière  des  nues,  qui  est  la  meil- 
leure pour  ce  genre  d’expérience,  on  voit  l’image  du  dia- 
phragme, et  I on  juge  facilement,  à sa  vivacité  ou  à sa  faiblesse, 
de  l'état  de  la  lumière  ; elle  est  complètement  polarisée  lonn 
que  cette  image  a disparu. 

La  plupart  des  substances  diaphanes  polarisent  la  lumière 
à la  manière  des  verres  polis;  on  peut  donc  dans  cet  instrument 
remplacer  les  glaces  par  des  plaques  polies  ; les  deux  plans  de 
réflexion  successifs  doivent  toujours  rester  rectangulaires;  mais 
il  faut  présenter  les  lames  suivant  des  angles  divers,  selon  leur 
nature  '.  Dans  l’appareil  que  représente  1a  fig.  157  (page 
274),  on  a supposé  un  prisme  P bi-réfringent  de  spath. 
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caraotèrM  de  la  lamlère  polarisée.  — Outre  la  pro- 
priété que  nous  venons  de  signaler  de  la  lumière  polarisée, 
qui  consiste  en  ce  qu’elle  n’éprouve'awcune  réflexion  en  tom- 
bant sur  une  seconde  lame  de  verre,  quand  le  plan  d’inqjdence 
sur  cette  seconde  lame  est  perpendiculaire  au  plan  d’incidence 
sur  le  premier;  elle  en  possède  une  seconde  qui  assimile  la 
polarisation  de  la  lumière  à la  double  réfraction. 

Cette  seconde  propriété  est  que,  la  lumière  polarisée  ne  donne 
qu’une  seule  image,  eo  passant  à travers  un  prisme  bi-ré- 
fringent,  quand  la  section  principale  de  ce  prisme  est  paral- 
lèle ou  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion;  tandis  qu’elle 
donne  deux  images  plus  ou  moins  intenses  dans  toutes  les 
autres  positions. 

Une  expérience  très-simple  montre  l’identité  que  cette  se- 
cx>nde  propriété  donne  à la  lumière  polarisée,  et  à celle  qui  a 
été  soumise  à la  double  réfraction.  Si  l’on  place  un  rhomboè- 


rénéehie  d'une  des  bougies  avec  l'image  directe  de  l'autre.  Cela  doit  être 
possible , si  la  surface  du  prisme  a été  exactement  appliquée  contre  le  limbe  ; 
mais  comme  on  (leut  n'avoir  pas  du  premier  coup  placé  tout  il  fait  les  bou- 
gies comme  elles  doivent  l'étre , ou  fera  mouvoir  l'une  d'elles  jusqu'à  ce  que 
cette  condition  soit  remplie.  Cette  coïncidence  étant  obtenue,  ou  applique 
sur  l'axe  le  corps  dont  on  veut  étudier  la  |K>larisation,  et  l'on  tourne  les  piè- 
ces qui  le  portent  jusqu'à  ce  que  la  coïncidence  des  deux  images  ait  lieu  aussi 
snr  sa  surface,  comme  sur  le  prisme  fixe.  Alors  la  surface  de  la  substance  est, 
comme  celle  du  prisme,  perpendiculaire  au  limbe.  Pour  s'en  assurer  davan- 
tage , on  fait  tourner  le  limb<>  d'une  certaine  (|iiantité,  de  90®  par  exemple  , 
et  l'on  essaye  de  rétablir  la  coïncidence  îles  images  sur  la  substance,  par  le  seul 
mouvement  de  l'axe  mobile;  cela  doit  être  toujours  possible,  si  toutes  les 
parties  de  l'appareil  sont  bien  disposi'es.  Celle  épreuve  faite , on  rétablit  de 
nouveau  la  coïncidence  des  images  sur  le  prisme  en  fais:int  tourner  le  limbe, 
et  sur  la  substance  en  faisant  tourner  l'axe  mobile.  Alors  les  deux  surfao's 
n'‘néchis.santes  deviennent  exactement  parallèles,  et  elles  doivent  continuer 
de  l'étre  dans  tout  le  reste  de  ropiT.ilion. 

Cesl  laque  l’observation  commence.  On  tourne  le  limlm  de  manière  que  le 
plan  des  deux  surfaces  passi'  par  le  rentre  d'nue  des  deux  liongies  ; on  y |iar- 
vient  en  amenant  la  moitié  snpériemv  de  la  flamme  à coïncider  sur  le  verre 
avec  son  image;  alors,  si  on  n'a  pas  dérangé  la  snbstanci' , la  même  coïnci 
dence  doit  avoir  lieu  sur  la  surface , et  il  convient  de  s'en  assurer.  Cette  po- 
sition sert  «le  point  de  «lépart , et  ou  lit  sur  le  veruier  fixe  le  numéro  de  la 
division  auquel  elle  répond  ; ensuite  on  fait  tourner  le  liml)C  jusqu'à  ce  que 
l'image  réfléchie  de  celte  même  flamme,  vue  sur  la  surface  de  la  substance  ^ 
soit  entièrement  jmlarisr'e.  ce  dont  on  s'assure  en  l'étudiant  avec  un  prismi* 
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dre  de  spath  d’Islande  sur  une  feuille  de  papier,  sur  laquelle  on 
aura  tracé  un  point  noir,  on  obtiendra  deux  images,  dont 
l’une  est  soumise  à la  réfraction  ordinaire,  et  l’autre  à la  ré- 
fraction extraordinaire.  Si  sur  ce  premier  rhomboèdre  on 
en  place  un  second , les  deux  images  pénètrent  dans  la  se- 
conde et  la  traversent;  mais  suivant  la  position  relative  des 
deux  rhomboèdres,  on  observe  deux  ou  quatre  images. 

Analogie  entre  la  double  réfraction  et  la  polarisation. 
— Si  les  deux  rhomboèdres  sont  placés 'exactement  dans  la 
même  position  relative,  c’est-i'r-dirc  si  toutes  leurs  faces,  et 
par  conséquent  leurs  sections  principales  sont  parallèles,  on 
ne  voit  que  deux  images  ; le  contact  n’est  pas  nécessaire,  les 
deux  rhomboèdres  peuvent  être  [ilacés  à une  certaine  dis- 
tance, pourvu  que  le  parallélisme  existe.  .Alors  le  rayon  qui 
provient  de  la  réfraction  ordinairt*  du  premier  cristal  se  ré- 
fracte ordinairement  dans  le  second,  et  de  même,  celui  qui 
provient  de  la  réfraction  extraordinaire  du  premier  cristal, 
se  réfracte  dans  le  second  extraordinairement. 


ïchroiiiatique  de  s|>atli  d'Islande , :iii(|uel  on  .adapte  nn  verre  concave  si  l'un 
a la  vne  trop  conrte.  Quand  on  est  arrivé  à la  (lolarisation  totale,  ou  au- 
niuins  la  plus  coinpiète  que  la  substance  puisse  o|H'rt'r,  nn  Kl  de  nouveau  sur 
le  Vernier  fixe,  le  nimiéro  de  la  «livision  du  liinlKî,  il’oii  retraHchaiit  la  pre- 
mière lecture , un  a l’arc  (larcouru  , c'est-à-<lirc  l'angle  foniié  par  les  rayons 
incidents  avec  la  surface  de  la  substance  au  monient  de  l'obsv^rvatiou.  Par 
exemple,  en  o|H‘raut  ainsi  sur  nn  inoa'cau  de  baryte  sulfatée  |iuli  par  l'art, 
et  iiartant  surcessiveuient  de  l'une  et  de  l'autre  l^uugie,  M.  Biot  annonce  qu’il 
a obtenu  les  résultats  suivants  : 

I '•  bougie.  a*  bougie. 

Dé|>art is»  3V  196» 

Polarisation  complète.  . 16»  to'  16i» 

3*»  45'  34» 

On  ne  |»ent  guère  esia'Tcr  une  pins  grande  conformité,  parce  que,  même 
dans  les  substances  qui  |iolarLsent  le  mieux  la  Inmièn*,  la  ilis|>arition  de  l'i- 
mage extraordinaire , dans  le  prisme  rhondiipldal , n'est  pas  fixée  i une  valeur 
mathématique  de  l'inclinaison  ; elle  a lien  encore  dans  une  petite  étendue 
avant  et  après  avec  une  |MPrfectiun  à |m-u  près  égale  , du  moins  en  employant 
le  degn>  de  lumière  que  j'ai  sup|Mise.  II  faut  d<mc  i|ue  les  oltservatious  com- 
parées, fait)»  sur  chaque  bougie,  s'accordent  aussi  entre  elles  dans  les  limites 
d'écarts  que  ce  genre  d'ex|iériences  comporte , et  l'on  prendra  la  moyenn.'t 
des  deux  résultats. 
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Si  maintenant,  l’un  des  rliomboèdrcs  étant  fixe,  on  donne  à 
l’antre  nn  mouvement  de  rotation,  de  nianière  que  les  faces 
qui  reçoivent  les  images  restent  parallèles,  on  voit,  aussitôt 
que  les  sections  principales  ne  sont  plus  parallèles,  apparaître 
quatre  images.  Cliaçun  des  rayons  émergents  du  premier  cris- 
tal SC  divise  en  deux,  en  traversant  le  second.  De  là  résultent 
les  quatre  images,  deux  ordinaires,  deux  extraordinaires,  dont 
les  intensités  varient  nvecla  position  du  second  cristal,  et  dé- 
pendent par  consé(jucnt  de  Tangle  compris  entre  jes  deux 
sections  principales.  Itientôt  après  avoir  vu  les  images  s’écar- 
ter, on  les  yoit  se  rapprocher,  et  lors(|ue  les  sections  princi- 
pales sont  devenues  perpcndiculairc$,  elles  se  réunissent  de 
nouveau  et  l’on  n*a|)erçoit  plus  que  deux  images.  Mais  leurs 
rôles  sont,  pour  ainsi  dire,  changés;  l’image  qui  provient  de 
là  réfraction  ordinaire  du  premier  cristal  est  réfractée  extra- 
’ordinairement  par  le  second,  et  réciproquement  l’image  ex- 
traordinaire du  premier  cristal  est  réfractée  ordinairement 
par  le  second . 

En  continuant  le  mouvement,  la  séparation  des  image»  s’o- 
père de  nouveau;  les  quatre  images  reparaissent  jusqu’à  ce 
que  le  second  rhomboèdre  redevienne  parallèle  au  pre- 
mier ‘. 

La  lumière  polarisée  par  une  glace  aurait  eu  précisément 
le  môme  eiïet,  en  étant  reçue  sur  un  rhomboèdre  de  spath  ; 
seulement,  dans  ce  cas,  il  n’y  aurait  eu  qu’une  ou  deux  ima- 
ge.», suivant  la  position  de  la  section  principale  du  rhomboè- 
dre, par  rapport  au  rayon  polarisé. 

Cette  expérience  importante  prouve  qu’il  existe  dans  le  spath 
d’Islande  deux  plans  de  polarisation  perpendiculaires  l’un  sur 
l’autre,  et  qui  correspondent  aux  plans  diagonaux  du  rhom- 
boèdre. La  même  chose  a lieu  dans  tous  les  cristaux  à un  axe, 
et  bientôt  nous  indiquerons  l’usage  de  cette  propriété  pour 
l'étude  de  la  double  réfraction. 

' Ct'Uo  cxiM'ricncc  est  plus  inar(|u<‘e  avec  le  soleil  ; on  le  dirige  dans  le  tulnj 
•U  inovoii  d'un  hOliusUil , et  l'un  peut  recevoir  les  images  sur  un  écran. 
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PDlarisation  de  la  lainière  par  la  toarmaline.: — l’our  ce 
minéral,  cette  propriété  est  absolue;  la  lumière  polarisée, 
en  tombant  sur  une  plaque  de  tourmaline  dont  l’axe  est  pa- 
rallèle au  plan  de  réflexion,  s’éleint  complètement,  ou  du 
moins  en  grande  partie;  elle  se  transmet  au  contraire  avec 
une  intensité  croissante,  à mesure  que  l’axe  de  la  tourmaline 
approche  d’étre  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion.  Cette 
propriété  de  la  tourmaline  est  très-commode  pour  trouver  le 
(ilan  d(‘  polarisation  ; il  suflit  de  recevoir  un  rayon  polarisé 
sur  une  plaque  de  cette  substance,  et  quand  il  s’éteint  com- 
plètement, il  en  résulte  que  le  plan  de  polarisation  est  pa- 
rallèle à la  plaque.  Lorsqu’au  contraire  le  rayon  a son  maxi- 
mum d’intensité  en  traversant  la  tourmaline,  son  plan  de 
polarisation  est  perpendiculaire  à l’axe  de  la  plaque. 

L’action  remarquable  de  la  tourmaline  sur  la  lumière  po- 
larisée, est  précisément  celle  que  les  physiciens  ont  employée 
pour  reconnaître  si  une  substance  possède  la  double  réfrac- 
tion, et  si  cette  double  réfraction  est  à un  axe  ou  à deux  axes. 

Lorsqu’on  prend  deux  plaques  de  tourmaline  taillées  paral- 
lèlement à l’axe,  et  qu’on  les  place  l’une  sur  l’autre  dans  leur 
position  naturelle,  comme  cette  substance  est  diaphane,  les 
plaques  laissent  passer  la  lumière.  }lais  si  l’un  tourne  l’une  des 
plaques  BB,  la  lumière  qui  passe  à travers  est  polarisée  en  par- 
tie, et  l’espace  C compris  entre  les  deux  tourmalines  s’éteint 
successivement;  enGn,  lorsque  les  deux  plaques  sont  à angle 
droit,  comme  dans  la  fig.  159,  cet  es- 
pace est  entièrement  obscur,  quand  les 
tourmalines  polarisent  complètement; 
pour  quelques-unes  cette  action  n’est 
pas  absolue,  clics  laissent  alors  passer 
une  certaine  quantité  de  lumière. 

Emploi  de  la  tourmaline  pour  re- 
connaître les  substances  douées  de 
la  double  réfraction.  — Si  maintenant  on  interpose  entre 
les  deux  plaques  de  tourmaline  un  cristal  jouissant  de  la 
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double  réfraction,  le  rayon  polarisé,  en  traversant  ce  cristal, 
sera  dévié  de  sa  route  ; le  plan  de  polarisation  aura  tourné,  et 
le  rayon  n’étant  plus  perpendiculaire  à la  Surface  d’émergence, 
il  ne  sera  plus  dans  la  position  convenable  pour  être  polarisé; 
la  lumière  sera  donc  rétablie,  et  la  partie  qui  était  obscure 
redeviendra  transparente. 

Cette  expérience  simple  suflit  donc  pour  distinguer  les  mi- 
néraux possédant  la  double  réfraction  de  ceux  qui  ne  jouissent 
pas  de  cette  propriété,  et  par  suite  pour  déterminer,  même 
sans  l’étude  des  formes,  les  substances  cristallisant  dans  le 
système  régulier,  que  nous  avons  indiquées  plus  haut  comme 
n’étant  pas  bi-réfringentes. 

Cristaux  à un  axe. — L’action  des  tourmalines  ne  se  borne 
pas  à révéler  la  double  réfraction;  elle  donne  en  outre  le 
moyen  de  distinguer  les  substances  qui  ont  un  axe  de  celles 
qui  en  ont  deux.  En  effet,  dans  les  premières,  la  partie  deve- 
nue claire  présenté  une  série  d’anneaux  colorés,  traversés  gé- 
néralement' par  une  croix  noire,  qui  s’épanouit  à ses  extré- 
mités sous  la  forme  d’un  pinceau  (fig,  160,  voir  la  planche, 
p.  272). 

cristaux  à deux  axes. — Pour  les  substances  à deux  axes, 
les  anneaux  colorés  sont  seulement  traversés  par  une  barre 
noire  {fîg.  161,  page  272).  La  forme  des  anneaux,  qui  est 
circulaire  pour  les  cristaux  à un  axe,  est  presque  toujours 
elliptique  pour  les  cristaux  à deux  axes.  Cependant,  on  peut 
obtenir  des  anneaux  circulaires  en  taillant  la  plaque  perpen- 
diculairement à un  des  axes  de  double  réfraction. 

Relation  entre  les  lignes  noires  et  les  plans  de  polari- 
sation. — Les  lignes  noires  représentent  les  traces  des  plans 
de  polarisation,  ou  les  lignes  neutres,  suivant  lesquelles  il 
n’y  a pas  de  lumière  transmise.  Dans  les  cristaux  à un  axe, 

' Celle  règle  souffre  quelques  execplions  ; M.  Biot  a montré  depuis  long— 
lemps  que  les  bérils , bien  qu'ils  n'aienl  qu'un  axe , u'oITrenl  jamais  ou  pres- 
que jamais  la  croix  noire  nellemenl  formée.  Vapophyllite  a présenté  une  ex- 
ception analogue  à M.  Bbewsteb  ; enfin,  récemment,  M.  Descloizeaitk  a décou- 
vert une  anomalie  semblable  dans  l'énm'f*,  ou  cuivre  arsénialé  en  rhomboèdre. 
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nous  venons  de  dire  que  ces  deux  plans  de  polarisation  sont 
rectangulaires  entre  eux.  Pour  les  substances  à deux  axes, 
chaque  système  ne  possède  qu’un  plan  de  polarisation,  ce  qui 
est  indiqué  par  la  ligne  noire  ; mais  ces  cristaux  admettent 
deux  systèmes  d’anneaux;  de  sorte  qu’en  faisant  varier  l’in- 
clinaison de  la  plaque  entre  les  deux  tourmalines,  on  obtient 
successivement  les  deux  systèmes  d’anneaux  ; le  centre  de 
chacun  de  ces  systèmes  indique  le  prolongement  de  l’axe  au- 
tour duquel  il  se  produit.  On  remarque  alors  que  les  lignes 
noires  qui  traversent  chacun  des  systèmes  d’anneaux  sont  dans 
des  sens  opposés;  de  sorte  qu’en  réunissant  les  deux  figures, 
on  a à la  fois  la  trace  des  deux  systèmes. 

Des  lemniscates  da  carbonate  de  plomb. — Pour  quel- 
ques substances  dont  les  axes  sont  fort  rapprochés,  on  peut 
voir  les  deux  systèmes  à la  fois;  alors  les  anneaux  sont  réu- 
nis par  une  courbe  extérieure  qu’on  appelle  lemniscate.  Le  sel 
de  Rochelle  (nitrate  de  potasse)  montre  ce  phénomène  d’une 
manière  très-distincte.  Il  est  encore  visible  dans  le  carbonate 
de  plomb,  dont  l’angle  des  axes  est  de  17°  30'.  Les  deux  sys- 
tèmes d’anneaux  sont  elliptiques,  et  la  trace  des  lignes  neu- 
tres forme  les  deux  branches  opposées  d’une  hyperbole.  La 
ligure  162  (page  272)  indique  la  position  des  anneaux,  des 
lignes  neutres,  ainsi  que  les  lemniscates  propres  au  carbo- 
nate de  plomb. 

Lorsfjuc  l’angle  des  axes  est  plus  grand  que  20  ou  25  de- 
grés, on  ne  peut  plus  voir  simultanément  les  deux  systèmes 
d’anneaux  dans  le  champ  de  l’instrument. 

Les  anneaux  colorés  sont  également  visibles  quand  les  deux 
plaques  de  tourmaline  sont  parallèles  entre  elles,  au  lieu  d’étre 
perpendiculaires;  dans  ce  cas  même,  on  distingue  encore  les 
cristaux  à un  axe  des  cristaux  à deux  axes,  par  la  croix  et  la 
barre;  mais  les  anneaux  sont  complémentaires  de  ceux  qu’on 
obtient  par  des  plaques  perpendiculaires,  et  la  croix  et  la 
barre  se  dessinent  en  blanc  'fig.  163).  Dans  le  mouvement, 
de  la  direction  perpendiculaire  à celle  parallèle,  les  plaques  de 
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tourmaline  deviennent  obliques  ; on  voit  alors  la  croix  noire 
s’altérer  successivement;  les  aniieauv  se  dé|)laccnt,  et  il  s’o- 
père peu  à peu  un  renversement  dans  tout  le  système  {fig. 
160  , pour  passer  de  la  fig.  160  à la  fig..  16.3  (p.  272). 

Pour  manœuvrer  commodément  les  deux  plaques  de  tour- 
maline, on  les  monte  dans  des  anneaux,  et  on  les  dispose  sous 
la  forme  d’une  pince  qui  se  ferme  d’elle-môme  (^3.164). 

Pour  s'en  servir,  il  suffit  déplacer  la  plaque  ou 
le  cristal  que  l’on  examine  dans  cet  appareil.  On 
peut  étudier  directement  les  cristaux  à un  axe  , 
lorsqu’ils  présentent  des  faces  perpendiculaires  à 
l’axe,  comme  dans  la  chaux  carbonatée,  et  Véme- 
raude  ; ainsi  que  les  cristaux  à deux  axes,  quand 
ils  possèdent  des  clivages  perpendiculaires  à la  li- 
gne moyenne  des  deux  axes,  comme  la  topaze,  le 
mica;  ou  bien  encore  lorsqu’ils  ont  des  faces  dans 
cette  direction,  ainsi  que  cela  a lieu  pour  la  ba- 
ryte sulfatée  et  l'arragonite.  Pour  les  autres  mi- 
néraux, il  est  nécessaire  de  tailler  des  plaques 
dans  les  directions  que  nous  venons  d’indiquer. 

Plusieurs  autres  substances  polarisent  la  lumière  à la  ma- 
nière de  la  tourmaline;  mais  leur  action  étant  généralement 
faible,  elle  seraient  d’un  emploi  incommode. 

Dimensions  des  anneaux  colorés.  — Le  phénomène  des 
anneaux  colorés,  produits  par  la  polarisation,  est  analogue  à 
celui  que  donne  l’interposition  des  lames  minces  d’air  entre 
deux  plaques  de  verre  ; les  dimensions  de  ces  anneaux  varient 
avec  l’épaisseur  de  ces  plaques,  de  sorte  que,  pour  une  même 
substance,  des  plaques  d’égale  épaisseur  donnent  toujours  des 
anneaux  colorés  de  même  diamètre.  Celte  circonstance  four- 
nirait un  moyen  de  distinction  entre  les  substances,  s'il  était 
facile  de  les  tailler  en  plaques  d’une  épaisseur  parfaitement 
identique. 

Application  aux  bémitropies. — L'étude  du  diamètre  des 
anneaux  est  trop  restreinte  pour  qu’elle  conduise  à la  eon- 


Fig.  164. 
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naissance  delà  nature  des  minéraux  r elle  est  au  contraire 
d'un  usage  pratique  très-commode  pour  rcoonnuitre  les  liémi- 
tropies  dans  les  pierres  taillées,  où  aucune  strie,  aucune,  in- 
dication extérieure  ne  les  dévoilent.  Il  suffit  de  placer  la  pla- 
que dans  la  pince  à tourmaline,  sacccssivcmcnt  sur  ujie  face 
et  sur  l'autre.  S’il  n’existe  pas  d’Iiémitropies.ce  changement 
n'en  opère  aucun  dans  le  diamètre  des  anneaux.  Dans  le  cas 
contraire,  l'hémitropiç  divisant,  pour  ainsi  dire,  la  plaque 
en  deux  plaques  accolées,  d’.épaisseurs  diverses,  on  verrait, 
par  cette  interversion,  des  anneaux  de  dimensions  différentes; 
ce  qui  tient  à ce  que  dans  un  cas  on  voit  les  anneaux  que 
donne  la  plaque  supérieure, 'dojis  l’autre,  les  anneaux  de  la 
plaque  inférieure.  En  .mesurant  exactement  la  dimension  des 
deux  séries  d’anneaux,  on  peut  même  déterminer  par  cette 
observation  la  position  du  plan  d'hémitropie. 

Hémitropie  longitudinale.  — Si  l'bémitropie,  au  lieu 
d’être  placée  sur  l’épaisseur  de  la  plaque,  était  dans  le  sens 
de  sa  longueur,  ce  moyen  ne  pourrait  plus  serv  ir.  La  colora- 
tion différente  que  prennent  les  deux  parties  de  la  plaque,  sous 
le  polariscope  ou  avec  l’appareil  de  Noremberg  *,  l’indiquerait 
immédiatement;  la  plaque  paraîtrait  alors  séparée  en  deux 
segments  par  une  ligne  qui  la  traverserait  dans  toute  sa  lon- 
gueur; un  d’eux  affecterait  une  certaine  couleur,  tandis  que 
l’autre  en  offrirait  une  différente. 

Polarisation  circnlaire  du  quartz.  — Le  quartz  a besoin 
d’être  en  plaques  extrêmement  ipiuces,  pour  laisser  apercevoir 
une  ombre  bleuâtre  de  la  croix,  pre^uite  par  les  traces  des  plans 
de  polarisation.  Si  la  plaque  a une  certaine  épaisseur,  la  croix 


' L'aitiiarc.il  de  Nuremberg  t-UiiKiste  eu  m»e  glace  non  étainéc,  placée  mtus 
l'angle  (le  3.V°  iS',  et  suntemie  j«r  deux  muntanls.  La  lumière , après  avoir 
eU!  |)olarisèe,  est  renvoyée  V(>rlicalemenl  par  un  miroir  horizontal.  Un. 
support,  placé  i une  certaine  hauteur,  est  destiné  i recevoir  les  plaques- 
dont  on  étudie  les . caractères  optiques.  Eidin , on  appliipic  daus  une  gorge  , 
pratiquée  i la  partie  supérieure  de  rinstmmcnt,  une  glace  noire  sous  l'angle 
du  la  iiolarisalioii';  celle  glace  |ieiil  tourner  dans  lu  gorge. 

On  i>éul  sulislilucr  à celle  glace  nue  aualyst'ur  (|iielconque. 
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dis|mraU  entièrement,  et  la  surface  de  l'anneau  intérieur  pré- 
sente une  teinte  duc  à l'épaisseur  de  la  plaque.  Si  même  on 
augmente  cette  épaisseur,  les  anneaux  disparaissent  complè- 
tement, et  la  plaque  n’offre  qu'une  seule  teinte  sur  toute  sa 
surface;  cette  teinte  est  en  rapport  avec  l'épaisseur  de  la 
plaque,  de  sorte  qu’on  peut  tailler  des  plaques  de  quartz  don- 
nant sous  le  polariscope,  le  rouge,  le  jaune  orangé,  etc.  Si 
même  un  taille  une  placjue  de  manière  qu’elle  présente  en 
creux  une  culotte  sphérique,  elle  donnera  sous  l’appareil  des 
cercles  différemment  colorés,  chaque  cercle  correspondant  à 
une  épaisseur  particulière  de  la  plaque. 

Outre  cette  circonstance  particulière,  le  quartz  en  présente 
une  autre  fort  remarquable,  qui  a été  découverte  d’abord  par- 
Frcsnel,etqui,  étudiée  plus  tard  par  M.  Biot,  a reçu  de  lui  une 
extension  des  plus  im|K>rtnntes  pour  la  science;  elle  consiste 
en  ce  que  la  couleur  qui  est  au  centre  des  anneaux  colorés 
d'une  plaque  de  (juartz,  que  l'on  soumet  à l’action  de  la  tour- 
maline, change  de  teinte  lorsqu’on  donne  un  mouvement  de 
rotation  à la  pla(|ue.  Cette  propriété  a reçu  le  nom  de  pola- 
rtsalion  circulaire  ou  rolatoire.  Le  changement  de  teinte  est 
graduel,  et  il  a lieu  suivant  une  loi  déterminée.  Quand  on  sou- 
met une  plaque  de  quartz  à un  prisme  bi-réfringent,  les  deux 
images  que  l’on  obtient  préstuitent  des  couleurs  complémen- 
taires; ce  dont  on  s’assure  en  faisant  appliquer  l’une  sur  l’au- 
tre une  portion  des  deux  images,  car  la  partie  commune  est 
blanche.  On  se  sert  pour  cette  expérience  du  tube  à polarisa- 
tion décrit  ci-dessus-,  page  2.58.  Pour  rendre  cette  expérience 
plus  facile,  M.  .Soleil  a construit  un  instrument  particulier 
{/i(j.  1.57,  page  27i),  dans  lequel  il  met  comme  objectif  une 
plaque  de  quartz  taillée  perpendiculairement  à l’axe,  et  dans 
l'ajutage  qui  sert  d’oculaire,  un  prisme  bi-réfringent. 

Le*  deux  imag-es  sont  complémentaire*.  — En  faisant 
tourner  le  prisme  bi-réfringent,  les  couleurs  de  l’image  du 
diaphragme  changent,  en  marchant  vers  l’une  ou  l’autre  extré- 
mité du  spectre,  sans  cesser  d’être  complémentaires.  Si  l’image' 
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ordinaire  donne  le  vert,  par  exemple,  quand  la  sertion  princi- 
pale du  prisme  est  dans  le  plan  primitif  de  la  polarisation,  elle 
passera  du  vert  au  bleu,  h l’indigo,  etc.  En  tournant  le  prisme 
vers  la  droite,  les  mêmes  couleurs  reparaissent  à l’extrémité 
de  chaque  diamètre  ; elles  sont  également  les  mêmes  aux  ex- 
trémités des  deux  diamètres  perpendiculaires  entre  eux;  mais 
alors  les  teintes  sont  inversi'îes,  ce  qui  est  une  conséquence 
de  ce  que  les  couleurs  sont  Complémentaires.  La  fig.  165, 
page  272,  rappelle  celte  disposition.  On  y voit  quatre  fois  le 
retour  des  mêmes  images,  dont  deux  en  sens  inverse. 

Relation  entre  la  pola- 
rliation  circulaire  du 
qnartz  et  sa  dystimé- 
trie  de  cristallisation.  — ^ 
Outre. l’intérêt  que  la  |H)la-  - 
risation  circulaire  du  quartz 
présente  pour  la  physique, 
elle  en  offre  un  très-grand 
en  minéralogie  par  sa  rela- 
tion directe  avec  la  cristalli- 
sation; certains  cristaux  de 
(uartz  portent  des  faces  trapéziennes  {fig.  166)  placées  sur 
es  angles  compris  entre  les  faces  du  prisme  et  les  faces  de  la 
lyramide.  Ces  faces,  que  Haüy  a appelées  plagifdres,  de- 
vraient être  doubles,  mais  elles  ne  sont  jamais  que  simples  ; 
leulement,  certains  cristaux  portent  le  plagièdre  à droite,  tail- 
lis que  d'autres  le  portent  à gauche.  La  polarisation  circulaire 
ndique  cette  différence;  et  si  l’on  place  ensemble  sur  l’appareil 
le  Noremberg  deux  plaques  de  quartz  appartenant  à des  cris- 
4UX  plaglèdres  droite  et  plagièdres  à gauche,  les  mêmes  cou- 
eurs  se  succéderont  en  sens  inverse,  c’est-à-dire  qu’il  faudra, 
jar  exemple,  faire  tourner  de  gauche  à droite  l’une  des  pla- 
ines, pour  avoir  une  certaine  succession  de  couleurs;  tandis 
{lie  ce  sera  de  droite  à gauche  qu’il  faudra  donner  à la  se- 
‘onde  plaque  le  mouvement  de  rotation  pour  obtenir  la  même 
lérie  de  couleurs. 
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Cette  propriété  donne  le  moyen  de  reconimître  à quel 
genre  de  cristaux  apprtieniient  des  plaques  de  quartz  taillé  ; 
mais  ce  qu’elle  a de  plus  remarquable,  c’est  que  la  polarisa- 
tion circulaire  exclusive  au  quartz  est  peut-être  la  cause  physi- 
que de  la  dissymétrie  que  cette  substance  présente  dans  sa 
cristallisation;  et,  en  joignant  ce  phénomène  à l’électricité 
polaire,  que  possèdent  la  tourmaline,  la  boracile,  etc.,  il  se- 
rait possible  que  cette  dyssimétrie  fi\t  toujoursoccasionnée  par 
une  propriété  physique  particulière.  > 

La  polarisation  circulaire  donne  en  outre  le  moyen  de  re- 
connaître les  hémitropies  et  les  pénétrations  fréquentes  des 
cristaux.qu’aucunes  stries  extérieures  ne  révèlent.  Lesplaques 
qui  les  contiennent  présentent  des  couleurs  variées,  dont  les 
contours  indiquent  la  limite  des  cristaux  qui  se  pénètrent. 
M.  Hiot  possède  une  plaque  dans  laquelle  un  plagièdre  de 
droite  est  complètement  encastré  dans  un  cristal  plagièdre  de 
gauche,  et  dont  les  limites  sont  très-distinctes. 

rranges  parallèles  données  par  le  qnarts. — Ce  minéral 
présente  en  outre  un  phénomène  curieux , qui  a été  mis  à 
prolit  par  Savart  pour  découvrir  la  plus  légère  trace  de  lu- 
mière polarisée.  Cette  circonstance  nous  engage  à le  décrirb. 
Lorsqu’on  présente  à un  rayon  polarisé  une  lame  de  cristal  de 
roche,  taillée  de  manière  que  rmie  de  ses  faces  soit  parallèle  à 
l’axe,  et  l’autre  peu  inclinée,  le  prisme  très-allongé  qu’elle  for- 
me donne,  même  à l’œil  nu,  des  bandes  rouges  et  vertes,  pourvu 
que  l’on  regarde  d’un  peu  loin , et  que  l’épaisseur  du  prisme, 
près  de  son  sommet,  ne  dépasse  pas  un  tiers,  ou  la  moitié  d’un 
millimètre.  Les  bandes  parallèles  sont  plus  vives  quand  on  les 
regarde  avec  la  tourmaline , 'ct  il  est  facile  de  reconnaître 
qu’elles  atteignent  leur  maximum  d’éclat,  quand  la  section 
principale  du  prisme  fait  avec  le  plan  de  polarisation  un  angle 
voisin  de  45  degrés. 

Iles  lames  obliques  ê l’axe  présentent  par  leur  croisement 
des  bandes  analogues 5 d’après  celte  propriété,  lorsqu’on 
a travaillé  une  lame  de  cristal  du  roche,  de  quatre  ou  cinq  mil- 
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limèlres  d’épaisseur,  de  manière  que  ses  faceà  soient  bien  pa- 
rallèles entre  elles,  et  parallèles  en  outre  à l’une  des  faces  de 
la  pyramide  qui  termine  ordinairement  les  cristaux  naturels, 
elqu’erlSuiteon  coupe  cette  lame,  pour  en  superposer  les  deux 
moitiés  en  croisaUt  la  ligne  de  section,  le  système  qui  en  résulte 
donne  dans  la  pince  à tourmaline,  des  bandes  parallèles  très- 
vives.  Si  ces  bandes  sont  dans  le  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
mière qui  a traversé  la  première  tourmaline,  elles  présentent 
au  milieu  une  bande  noire  entre  deux  bandes  blanches,  et  se 
colorent  ensuite  de  chaque  côté  {pq.  167,  page  272).  C'est  le 
contraire  quand  elles  sont  perpendiculaires  au  plan  primitif  de 
polarisation  : on  observe  alors  une  bande  blanche  entre  deux 
noires  et  toutes  les  couleurs  précédentes  sont  renversées.  • 
Polariscope  de  savart.  — C’est  sur  ce  phénomène  qu’est 
fondé  le  polariscope  de  Savart.  Cet  appareil,  qui  est  extrô- 
meihént  sensible  pour  découvrir  les  moindres  traces  de  lu- 
mière polarisée,  se  compose  des  deux  quartz  obliques  et  croisés 
doiit  nous  venons  de  parler,  sur  lesiyuels  on  ajoute  une  tour- 
maline dont  l'axe  divise  en  deux  parties  égales  l’angle  des 
sections  principales  des  deux  quartz.  En  plaçant  la  tourma- 
line devant  l’œil,  et  en  regardant  au  travers  de  ce  système,  on 
distingue  des  bandes  dès  que' la  lumière  incidente  en  contient 
quelques  portions  polarisées.  Il  suffit  alors  de  voir  la  direction 
de  la  bande  lorsqu’elle  est  le  mieux  marquée,  pour  avoir  la  di- 
rection du  plan  de  polarisation. 

Franges  hyperboliques  produites  par  les  cristaux  à un 
aJee.  - — M.  Üelezenne,  qui  a fait  un  grand  nombre  d’obser- 
vations intéressantes  sur  la  polarisation,  a constaté  que  tous 
les  cristaux  à un  axe,  taillés  en  lames  à faces  parallèles  à l’axe, 
et  d’une  épaisseur  convenable,  donnent  non  plus  des  bandes 
parallèles  comme  le  quartz,  mais  quatre  systèmes  de  bandes 
hyperboliques  très-bien  caractérisées,  surtout  quand  on  les 
observe  avec  la  lampe  monochromatique. 

Lor84|u’au  lieu  de  soumettre  à l’expérience  un  seul  cristal, 
dn  prend  par  exemple  des  lames'  de  cristal  de  roche  épaisses 
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de  sept  ou  huit  milliintHrcs,  légèrement  prismatiques,  paral- 
lèles à l'axe  et  posées  l’une  sur  l'autre  d.'  manière  que  les 
axes  soient  croisés.  On  observe  ainsi  quatre  systèmes  de  ban-» 
des  hyperboliques  régulières  168,  page  272).  Pour  aper- 
cevoir distinctement  les  hyperboles,  il  faut,  après  avoir  mis  les 
deux  prismes  dans  la  pince  à tourmaline,  approcher  l'œil  très- 
près,  car,  aussitôt  que  l’on  regarde  à une  distance  un  peu 
grande,  les  hyperboles  dégénèrent  en  bandes  parallèles. 

Me«nre  de  l’écartement  des  axes  de  double  réfractfoiu. 
Nous  avons  annoncé  que  l’angle  coinpris  entre  les  deux 
de  doublé  réfraction  que  les  cristaux  des  .3*,  5*  et  6*'  systèmes^ 
cristallins  possèdent,  était  constant  pour  une  même  substance.^»’ 
Leur  détermination  est  donc  importante  pour  le  minéralo-‘ 
giste;  Un  appareil,  inventé  par  M.  Soleil,  donne  un  moyen^ 
facile  de  l’évaluer,  pour  les  plaques  épaisses.  , 

Cet  appareil,  dont  la  ftg.  169,  page  274,  rappelle  la  dispo- 
sition générale,  consiste  en  une  glace  noire  GN  placée  sous  l’an- 
gle de  la  polarisation  qui  remplace  une  des  tourmalines,  et  par 
le  moyen  de  laquelle  la  lumière  vague  des  nuées  se  trouve  po- 
larisée. Elle  est  alors  renvoyéedans  le  tube  inférieur  de  l’ajpa- 
reil,  et  traverse  une  lentille  AB  qui'réunit  les  rayons  parallèles 
è son  foyer.  Ace  foyer  est  une  pince  C,  sur  laquelle  on  adapte  la 
plaque  du  minéral  dont  on  veut  connaître  l’angle  des  axes.  De 
ce  point,  les  rayons  lumineux  vont  traverset  ulie  autre  lentille 
DF  placée  dans  le  tubesupérieur,qui  les  rend  de  nouveau  paral- 
lèles; une  troisième  lent  ille  MH  les  reçoit  alors  et  les  fait  conver- 
ger enT,  où  se  trouve  une  lame  de  tourmalinequi  sert  d’oculaire. 

La  pince  (]  peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation  au 
moyen  de  la  rondelle  K,  de  manière  qu’on  puisse  incliner 
plus  ou  moins  la  plaque  à examiner,  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre.  Un  corde  gradué  I donne  le  moyen  de  connaîtreJ’angle 
dont  on  fait  tourner  cette  plaque;  celle-ci  possède  un  mouve- 
ment sur  son  plan  entre  les  pinces  qui  permet  de  lui  donner 
la  position  la  plus  commode  pour  l’observation 
Immédiatement  en  dehors  de  la  glace  noire,  se  trouvent  deux 
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fils  croisés  rectangulaires,  qui  serviront  à donner  le  point  de 
; départ  fiie  pour  les  images  des  anneaux. 

Pourseser\ir  decet  appareilla  première  opération  consiste 
à placer  la  plaque  de  manière  que  le  plan  de  polarisation  soit 
perpendiculaire  aux  deux  lignes  horizontales  qui  forment  la 
. croisée  des  fils.  On  fait  donc  mouvoir  la  pince  cjusqu’à  ce  qu’on 
aperçoive  le  premier  système  d’anneaux.  Soit  MN  (fig.  170, 
page  274)  l’image  du  fil  vertical,  EF,  PG  celles  des  deux  fils 
horizontaux,  fils  qu’on  peut  rapprocher  ou  écarter  à volonté, 
afin  qu’ils  embrassent  les  anneaux.  On  sera  assure  que  la  pla- 
que est  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation,  quand  la  ligne 
noire  qui  coupe  les  anneaux  en  deux  sera  parallèle  au  fil  ver- 
tical, de  sorte  que  lorsqu’on  fait  mouvoir  la  plaque  et  que  l’un 
des  systèmes  d’anneaux  se  transporte  de  c en  c,  A'B'  reste 
parallèle  à MN,  et  à la  même  distance  de  cette  ligne. 

En  continuant  à tourner  la  plaque  au  moyen  de  la  virole  V 
placée  au  limbe,  le  sed^d  système  d’anneaux  D,  dont  le  cen- 
tre est  la  trace  du  second  axe,  vient  à son  tour  se  placer  dans 
la  lunette;  si  le  plan  de  polarisation  est  perptmdiculaire  au 
plan  des  axes,  la  ligne  ab,  qui  divise  en  deux  le  second  sys- 
tème d’anneaux,  est  parallèle  à MN.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faut  la  ramener  dans  celte  position. 

Pour  y parvenir,  on  a à sa  disposition  : 

1°  Le  mouvement  du  plan  qui  porte  les  fils; 

2°  Le  mouvement  qu’on  peut  donner  à la  plaque,  soit  en 
' la  faisant  tourner  à la  main,  soit  en  l’inclinant  dans  la  pince 
qui  la  contient; 

3"  On  peut  également  modifier  la  position  de  la  plaque,  en 
faisant  mouvoir  tout  le  système  qui  la  porte,  au  moyen  d’une 
large  virole  K qui  sert  d’axe  de  support  au  limbe  de  l’instru- 
nicfit.. 

Pour  mesurer  la  valeur  de  l’angle  compris  entre  les  deux 
axç.s,  il  suffit  d’amener  le  centre  des  deux  systèmes  d’anneaux 
qui  les  représentent,  successivement  dans  la  même  position,  et 
J’uDgIc  décrit  sera  l’angle  des  axes  de  double  réfraction. 
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M.  Soleil  commence  par 
pincer  un  des  systèmes  d’an- 
neaux en  A'B",  de  manière 
qu’il  soit  exactement  com- 
pris entre  les  deux  fils,  la  li- 
gne A''B"  étant  verticale.  Il 
marque  l’angle,  puis  il  fait 
mouvoir  la  plaque.  On  voit 
bien  tôt  le  second  .sy  slèmed’an- 
neaux  ab  paraître  dans  le  haut 
du  champ  de  l’instrument. 
On  le  fait  successivement  des- 
cendre jusqu’à  ce  qu’il  vienne  en  a b'  et  qu’il  soit  compris  en- 
tre les  deux  fils  horizontaux.  L’angle  décrit  sera  précisément 


-F 
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l’angle  cherché. 

Le  mouvement  de  rotation  de  la  plaque  se  donne  par  le 
limbe,  qui  peut  tourner  sur  son  ax^  comme  dans  le  gonio- 
mètre de  Wollaston. 

On  peut  n’avoir  qu’un  seul  fil  horizontal  ; et,  dans  ce  cas, 
on  amènera  les  anneaux  sur  ce  fil,  de  manière  qu’il  les  coupe 
exactement  en  deux  parties  égales. 

Mesnre  des  axes  pour  des  lames  minces. — Lorsque  les 
minéraux  ont  besoin,  pour  être  transparents,  d’être  réduits 
en  lames  minces,  l’appareil  que  nous  venons  de  décrire  ne 
peut  plus  servir.  Les  anneaux  ont  alors  des  dimensions  si  con- 
sidérables, qu’on  ne  pourrait  jamais  en  saisir  les  contours. 

Dans  ce  cas,  pour  mesurer  l’angle  que  les  deux  axes  font 
entre  eux,  on  présente,  dans  un  appareil  installé  dans  une 
chambre  obscure,  les  lames  au  rayon  |>olarisé,  premièrement 
sous  l’incidence  normale,  puis  sous  des  incidences  obliques; 
on  amène  progressivement  dans  l’œil  toutes  les  teintes  suc- 
cessives des  différents  anneaux;  et  leur  exacte  disparition, 
précédée  ainsi  que  suivie  du  retour  des  teintes  pareilles,  sert 
à mesurer  avec  une  extrême  précision  l’angle  compris  entre 
les  rayons  émergenls  qui  passent  par  les  deux  axes  du  cristal  ; ' 
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d’où  l’on  conclut  par  le  calcul  l’angle  intérmar  que  ces  axM 
comprennent,  en  ayant  égard  à la  déviation  que  le  pouvoir  ré- 
fringent de  la  lame  leur  imprime. 

De  la  polarisation  lamellaire.  — : Les  lois  si  remarqua- 
bles qui  établissent  entre  la  forme  cristalline  et  la  double  ré- 
fraction une  relation  intime  présentaient  quelques  anomalies 
apparentes,  dont  la  physique  ne  savait  pas  rendre  compte. 
M.  Brewster  avait  annoncé  que  certaines  substances  cristalli- 
sées dans  le  système  régulier,  entre  autres  hboracite;  Vanal- 
cime,  et  quelquefois  le  sel  gemme,  donnaient  des  phénomènes 
de  double  réfraction  ; d’où  il  résultait,  ou  que  la  forme  de  ces 
substances  était  mal  connue,  ou  que  la  double  réfraction  pré- 
sentait des  anomalies,  comme  quelques-unes  des  lois  de  la  na- 
ture. Plusieurs  minéralogistes  avaient  la  pensée  que  peut-être 
le  système  cristallin  de  la  boran'ie  était  mal  connu;  mais 
pour  l’una/cinte  et  le  sel  gemme,  aucun  doute  n’était  permis. 
Les  modifications  symétriques  de  l’analcime  dans  ses  divers 
cristaux,  le  clivage  triple  et  si  net  du  sel  gemme,  la  régularité 
des  cristaux  artificiels  de  cette  substance,  étaient  des  carac- 
tères trop  marqués  pour  que  leur  forme  ne  fût  pas  certaine. 
M.  Biot,  guidé  par  la  théorie,  ne  pouvait  concevoir  ces  ano- 
malies. Un  raisonnement  simple,  et  que  nous  avons  déjà  eu 
l’occasion  de  citer  (p.  251),  lui  montrait  avec  évidence  qu’une 
substance  qui  cristallise  dans  le  système  régulier  ne  pouvait 
posséder  la  double  réfraction.  Il  étudia  donc  successivement 
les  minéraux  pour  lesquels  ces  anomalies  étaient  indiquées, 
et  bientôt  il  s’aperçut  que  le  fait  n’était  pas  constant,  et  que, 
lorsqu’il  existait,  il  devait  tenir  à une  cause  particulière. 
F.nfin  M.  Biot  remarqua  qu’il  y avait  une  liaison  entre  le  pou- 
voir de  polarisation  de  plusieurs  des  substances  considérées 
comme  anomales  et  le  clivage  qu’elles  présentaient.  Il  pensa 
alorsqu’il  pouvait  y avoir  de  l’analogie  entre  ce  phénomène 
et  celui  qu’une  pile  de  glaces  exerce  sur  la  lumière.  Les  nom- 
breuses expériences  que  M.  Biot  a faites  sur  ce  sujet  ont  con- 
firmé ses  prévisions  et  l’ont  conduit  à la  théorie  de  hpolari- 
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salion  lamellaire,  dont  il  a exposé  les  lois  dans  un  mémoire 
publié  il  y a deux  ans. 

Ce  grand  travail  faisanl  disparaître  les  différentes  anomalies 
apparentes  qui  semblaient  porter  atteinte  à la  relation  qui  unit 
la  forme  cristalline  aux  propriétés  optiques  des  minéraux, 
nous  croyons  utile  d’en  fairç  connaître  sommairement  les  prin- 
qipaux  résultats. 

, L’alan  en  oetoaèdre  dépolarice  la  lumière.  — Les  cris- 
taux d’alun  ont  fait  la  base  principale  du  mémoire  de  M.  Biot; 
les  autres  substances  qu’il  a étudiées  ne  sont  pour  ainsi  dire 
qu’une  application  des  mêmes  faits. 

Ën  interposant  devant  un  prisme  deNicol,  un  cristal  oc- 
taèdre d'alun  enfermé  dans  un  tube  métallique,  fermé  par  des 
glapes  à faces  parallèles,  et  entouré  d’une  solution  saturée  de 
même  nature,  ce  cristal  dépolarise  la  lumière  et  rend  la  glace 
visible , excepté  dans  deux  positions  rectangulaires  entre 
elles,  qui  sont  celles  où  les  plans  menés  par  son  axe,  per- 
pendiculairement à ses  faces,  deviennent  respectivement  pa- 
ra^èle  et  perpendiculaire  au  plan  de  la  polarisation  primi- 
tive. 

inflaence  du  sections  principales.  — rayon  polarisé 
traverse  le  cristal  sans  être  modifié,  quand  le  plan  de  polarisa- 
tion coïncide  avec  les  sectioiis  principales  de  l’octaèdre,  ou 
leur  est  perpendiculaire.  En  effet,  si  on  amène  le  cristal 
d’alun  dans  une  de  ces  positions,  en  tournant  convenable- 
ment le  tube  qui  le  renferme,  le  plan  paraîtra  noir.  Mais 
pour  peu  qu'on  détourne  le  tube  vers  la  droite  ou  vers  la 
gauche,  les  quntré  triangles  qui  forment  la  projection  des  fa- 
ces du  cristal  s’illuminent  d'une  lueur  blanche,  laquelle  croit 
en  intensité  jusqu’à  ce  que  les  plans  normaux,  ou  les  faces 
aient  tourné  de  43  degrés.  Au  delà  de  ce  terme,  l’action  de  l’oc- 
taèdre s’affaiblit  par  les  mômes  périodes,  elle  redevient  nulle 
quand  la  rotation  a accompli  un  quadrant  complet;  après  quoi 
los  phénomènes  recommencent  de  la  môme  manière.  Ainsi  pen- 
dant ce  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe,  le  cristal 
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d’alnn  agit  comme  ferait  une  plaque  de  boracite  ou  de  cristal 
de  roche,  dont  la  section  principale  coïnciderait  avec  les  plana 
normaux  aux  faces  latérales,  ou  leur  serait  perpendiculaire. 
Pour  rappeler  cette  analogie,  M.  Biot  désigne  ces  plans  nor*^ 
maux  aux  faces,  sous  le  nom  de  sections  princtpalei  de  l'oc^  ■ 
taèdre  d'alun.  ' •: 

L’action  de  l’alun  est  faible,  quand  on  l’étudie  dans  le  sens 
qui  vient  d’être  indiqué , et  il  serait  .difücile  d’en  suivre  les 
différents  degrés  d’.énergie , sans  un  artiBce  de  physique 
qui  rend  les  moindres  nuances  manifestes.  Il  consiste  à 
mettre  entre  l’octaèdre  d’alun  et  le  prisme  de  Nicol  une  lame 
très-mince  de  chaux  sulfatée,  placée  fixement  dans  un  azi- 
muth  de  45*' autour  du  plan  de  polarisation  primitif  dü  rayon-  ’ 
incident.  Le  rayon  polarisé  la  colore  de  teintes  en  relation 
avec  son  épaisseur.  Le  cristal  d’alun,  vu  ù travers  cette  pla-  , 
que,  s’illumine  de  couleurs  brillantes  dues  à l’action  siinul-  ^ 
tanée  de  la  lame  gt  du  cristal.  Pour  rendre  cette  expé^  . 
rience  très-sensible , on  choisira  la  lame  de  chaux  sulfatée 
dans  des  conditions  de  minceur  telle,  que  sa  teinte  privr 
pre  soit  le  plus  rapidement  et  le  plus  vivement  modifia- 
ble. Cette  épaisseur  correspond  au  nombre  21  de  la  table 
que  Newton  a dressée  de  la  sensibilité  des  annearix  co- 
lorés, laquelle  donne  pour  teinte  rélléchie  le  gris  de  lin, 
ayant  pour  complément  le  jaune  verdâtre.  Car  la  moindre  " 
augmentation  d’épaisseur  fait  descendre  cette  teinte  à un  bleu 
foncé,  puis  à un  vert  de  pré  très-vif;  tandis  que  la  moindre 
diminution  la  fait  monter  au  rouge  de  sang,  puis  au  rouge 
écarlate  des  œillets.  - ' 

Ia:s  choses  étant  ainsi  disposées , quand  le  cristal  d'a- 
lun est  placé  de  manière  que  l’une  des  sections  princi- 
pales de  l’octaèdre  soit  dans  le  plan  de  polarisation  pri- 
mitif, ce  qui  rend  l’autre  section  principale  perpendiculaire 
à ce  même  plan,  alors  l’action  dcpolarisante  de  l’alun  étant, 
nulle,  la  lame  de  chaux  sulfatée  conserve  sa  teinte  propre; 
mais  aussitêt  qu’on  tourne  le  cristal,  la  couleur  change,. 
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et  la  projection  carrée  de  l’octaèdre  se  partage  en  quatre 
triangles  égaux  ; et  quand  une  de  ses  sections  principales  est 
à 45  degrés  du  plan  de  polarisation  primitif,  alors  l'une 
d’elles  coïncide  avec  la  section  principale  LL  de  la  lame  de 
chaux  sulfatée  {/ig.  171),  et  les  faces  de  l'octaèdre  qui  y cor^ 
respondcnt  se  présentent  sous  la  forme  des  triangles  rouges; 
. l'autre  section  est  perpendiculaire,  et  les  triangles  qui  forment 
les  projections  des  deux  autres  faces  de  l’octaèdre  sont  verts. 
L’action  exercée*  par  le  cristal  d’alun  s’ajoute  donc  à celle  de 
Ift  chaux  sulfatée  pour  le  fuseau  où  sont  situés  les  triangles 
verts, -elle  s’en  retranche  dans  le  fuseau  où  se  forment  les 
triangles  rouges  ; phénomène  analogue  à celui  qu’exercerait 
un  cristal  doué  de  la  double  réfraction. 

- cUra^M  parallèles  aux  faoee  de  l’octaèdre.  — L’étude 
de  la  structure  intime  des  octaèdres  d’alun  montrant  qu’ils 
sont  formés  de  lames  successives  superposées,  M.  Biot  a com- 
paré leur  action  à celle  d’une  pile  de  glàces.  Toutefois, 
une  grande  différence  se  présente,  c’est  que,  dans  ce  dernier 
cas,  la  polarisation  n’est  pas  chromatique  comme  pour  le  cristal 
d’alun  : « Mais  cela  tient  à ce  que,  pour  l’alun,  dit  M.  Biot, 
a chaque  fuseau  octaédrique  enlève  seulement  A la  polarisa- 
« tion  primitive  un  groupe  d’éléments  lumineux  associés  sui- 
a vaut  certaines  conditions  de  réfrangibilité;  leur  imprime 
((  généralement  un  sens  de  polarisation  distinct  de  celui  de  la 
«pile  artificielle,  et  communique  tant  à ce  groupe  qu’au 
« groupe  complémeittaire,  certaines  dispositions  persistantes, 
• en  vertu  desquelles  ils  se  polarisent  ultérieurement  dans  les 
« lames  minces  douées  de  la  double  réfraction  moléculaire, 
« comme  s’ils  avaient  déjà  traversé  une  lame  d’un  pouvoir 
«défini.» 

Bxpérienca  pour  rendre  pins  aeneible  l’action  suivant 
face. — Les  cristaux  d’alun  possèdent  des  lames  sur  cha- 
cune de  leurs  face?;  si  donc  la  comparaison  établie  entre  l’action 
deeetle  substance  sur  la  lumière  et  celle  d’une  pile  de  glaces  est 
juste,  comme  le  pouvoir  polarisant  d’un  système  lamellaire 
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croît  avec  la  longueur  du  trajet  que  la  lumi{*rc  y parcourt,  on 
doit  pouvoir  rendre  un  système  doininnnt  sur  les  autres  eu  tail- 
lant, dans  les  cristaux  d’alun,  des  plaques  parallèles  aux  faces. 
Effectivement,  M,  Biot,  ayant  préparé  des  |)laques  dans  le  sens 
d’une  des  faces  des  cristaux  d’alun  octaèdre,  a observé  : 

1“  Qu’elles  ne  modifient  pas  le  rayon  polarisé  lors<|u’il  tra- 
verse ces  plaques  sous  l’incidence  normale,  et  loin  de  scs 
bords;  dans  ce  cas,  elles  n’altèrent  en  aucune  manière  1a 
couleur  propre  de  la  lame  sensible  de  chaux  sulfatée; 

2°  Que  sous  l’incidence  oblique,  les  plaques  d’alun  modi- 
fient au  contraire  considérablement  la  couleur  des  lames  de 
chaux  sulfatée;  en  ell'et,  ces  plaques  ont  fait  descendre  les 
teintes  résultantes,  par  addition,  jusqu’au  vert  bleuâtre  dans  le 
troisième  ordre  d’anneaux,  et  les  ont  fait  remonter,  par  sous- 
traction, dans  le  second  ordre,  jusqu’au  rouge  jaunâtre  ; am- 
plitude plus  grande  que  celle  que  M.  Biot  eût  observée  pour 
aucun  des  octaèdres  complets. 

L’alon  «an*  ammoniaque  n'a^t  paa.  — dette  seconde 
expérience  montre  l’inlluence  du  système  lamellaire  sur  la 
propriété  dépolarisantc  do  l’alun  ; mais  ce  qui  l’établit  d’une 
manière  encore  plus  précise,  c’est  la  différence  qui  existe  en- 
tre certains  cristaux  d’alun,  dans  leur  aptitude  â produire  ces 
phénomènes,  selon  qu’ils  contiennent  ou  qu’ils  ne  contien- 
nent pas  d’ammoniaque.  Ainsi  les  cristaux  les  plus  nets  d'a- 
lun préparés  par  M.  PBLOuzE,et  entièrement  exempts  de  cet 
alcali,  sont  complètement  inactifs,  même  sur  les  lames  de 
chaux  sulfatée  les  plus  sensibles;  tandis  que  tous  les  petits 
cristaux  d'alun  ammoniacal,  même  ceux  qui  ne  contiennent 
que  six  à sept  millièmes  de  cette  substance,  donnaient  des 
effets  très-prononcés.  Ce  résultat  est  d’autant  plus  singulier, 
que  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  d’ammoniaque  sont  iso- 
morphes. Ainsi  l’alun  a pour  composition  un  équivalent  de 
sulfate  d’alumine  et  vingt-quatre  équivalents  d'eau,  unis  â un 
autre  équivalent  de  sulfate  de  potasse,  de  sulfate  d’ammonia- 
que, ou  de  ces  deux  sulfates  réunis.  La  présence  d’une  certaine 
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quantité  de  sulfate  d’ammoniaque,  qui  n’a  aucune  action  sur  la'  ^ 
forme,  en  a probablement  sur  la  texture.  Cette  circonstance,^’’^  _ • 
du  reste,  ne  doit  pas  surprendre,  puisque,  d’une  part,  les"  11!, 
formai  secondaires  sont  en  rapport  avec  les  eaui^  mères  dans  * 
lesquelles  la  cristallisation  a lieu,  et  que  de  l’autre,  dans  les 
minéraux,  les  clivages  varient  quand  la  composition,  atomi- 
queroent  la  même,  n’est  pas  identique  sous  le  rapport  des  élé- 
ments. C’est  ce  qui  a lieu  pour  le  pyrojîène  et  le  diopside,  et* 
pour  certaines  variétés  de  chaux  carbonatée,  qui  admettent 
des  clivages  supplémentaires. 

L’acttpn  dn  sel  ^emme  est  analogue.  — Le  sel  présente 
une  reproduction  complète  des  phénomènes  de  l’alun;  cette 
substance  possède  des  clivages  cubiques,  et  H.  Biot  a con- 
staté également  que  c’est  le  système  lamellaire  qui  produit  la 
dépolarisation  qui,  du  reste,  n’est  pas  constante  dans  tous  les 
échantillons;  certaines  variétés  de  sel  ne  la  lui  ont  pas  offerte, 
entr’autres  des  cristaux  de  sel  cubiques  parfaitement  limpides 
obtenus  dans  le  laboratoire  de  l’École  Polytechnique. 

âél  trempé.  — Mais  outre  les  phénomènes  communs  à 
l’alun,  le  sel  gemme  a offert  à M.  Biot  une  circonstance  re- 
marquable qui  a pu  induire  les  physiciens  en  erreur  dans  l’é- 
^vtude  dé  quelques  échantillons;  cette  circonstance  est  d’au- 
tant plus  intéressante,  qu’elle  a un  certain  rapport  avec  le 
gisement  du  sel;  c’est  que  des  échantillons  de  sel  des  Pyrénées 
et  de  Bex  lui  ont  donné  des  phénomènes  analogues  à ceux  que 
des  verres  trempés  développent  quand  on  les  soumet  à la  lu- 
mière polarisée,  M.  Biot  a pu  les  reproduire  artificiellement 
en  trempant  le  sel,  c'est-à-dire  en  le  refroidissant  brusque- 
ment par  ujie  goutte  d’alcool,  après  l’avoir  chauffé  fortement 
sur  une  plaque  de  télé. 

Action  des  elacM  trempées.  — Pour  bien«<faire  com- 
prendre ces  résultats,  nous  rappellerons  qu’une  plaque  de 
glace  n’a  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée,  mais  la 
même  glace  dépolarise  la  lumière  après  avoir  été  trempée; 
elle  donne  alors  des  dessins  colorés  analogues  à certaines  fi- 
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gures  que  présentent  quelques  minéraux.  Ce  qui  distingue  ces 
phénomènes  de  ceux  de  la  polarisation,  c’est  qu'ils  sont  en  re- 
lation avec  la  forme  extérieure  de  la  glace;  les  dessins  d’une 
glace  carrée  sont  dilférentsdeceux  de  glaces  oblongnes,  rliom- 
boïdalcs,  ovales,  etc.;  de  plus,  si  on  casse  une  de  ces  glaces, 
les  dessins  changent,  chaque  fragment  en  présentant  de  par- 
ticuliers, et  qui  sont  en  rapport  avec  la  direction  de  la  cas- 
sure. Pour  des  cristaux  bi-réfringents,  la  forme  des  plaques 
n’influe  pas  sur  les  phénomènes  optiques  ; dans  l’alun,  le  sel 
non  trempé,  il  est  de  même,  mais  le  sel  refroidi  brusquement 
se  trouve  dans  des  conditions  exactement  analogues  à celles 
du  verre  trempé;  les  dessins  changent  avec  la  forme  extérieure, 
comme  si  l’arrangement  moléculaire  interne  était  le  résultat 
de  l’ébranlement  donné  par  la  percussion. 

Relation  entre  le  «el  ayant  subi  la  trempe  et  son  g;ise- 
ment.  — Nous  remarquerons  que  le  sel  des  Pyrénées,  ainsi 
que  le  sel  de  Bex,  qui  donnent  ces  singuliers  phénomèm^, 
appartiennent  à des  dépôts  anormaux,  et  que  toutes  les  cir- 
constances géologiques  qui  les  accompagnent  ont  fait  regarder 
leur  origine  comme  en  rapport  avec  l’arrivée  au  jour  de  cer- 
taines roches  ignées.  On  comprendrait  dès  lors  que  queh|ues 
parties  de  ce  dé|)ôt  aient  pu  être  refroidies  brusipiement  et 
offrir  des  phénomènes  de  trempe.  Ce  résultat  optique  est  donc 
une  confirmation  des  recherches  des  géologues  modernes,  et 
il  nous  a paru  intéressant  de  l’indiquer. 

Résumé  sur  les  substances  cristallisées  réeruliëremeot, 
— La  chaux  fluatée,  Vamphygène,  V ammoniaque  muriatée, 
Vanalctme  et  la  boracite  ont  donné  à M.  Biot  des  phénomènes 
à peu  près  analogues  à ceux  de  l’alun.  Il  en  résulte  que 
la  propriété  d’agir  sur  la  lumière  polarisée,  que  l’on  avait  re- 
connue dans  certains  cristaux  appartenant.au  système  régu- 
lier, ne  leur  serait  pas  propre  et  exceptionnelle.  « Tous,  dit 
« M.  Biot,  en  seraient  susceptibles,  non  moléculairement, 
« mais  comme  agrégation  de  masses  d’un  volume  fini,  dis- 
« tribuéesen  systèmes  distincts  avec  un  ordre  régulier  d’ap- 
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a position.  D’après  cela,  quand  la  symétrie  des  formes  ex- 
M ternes  d'un  cristal  indiquera  une  forme  génératrice 
a pareillement  symétrique,  on  ne  devra  pas  exiger  comme 
« une  condition  nécessaire  que  le  cristal  total  n’agisse  point 
« sur  la  lumière  polarisée,  mais  seulement  que  son  action,  si 
« elle  se  manifeste,  ne  soit  point  moléculaire,  ce  que  l'on 
« pourra  toujours  constater  en  observant  les  lois  physiques 
« qu’elle  suit.  Inversement,  lorsqu’on  verra  qu’un  cristal  mo- 
« difie  la  lumière  polarisée,  on  ne  devra  pas  inférer  de  cette 
a seule  apparence  que  sa  forme  génératrice  est  dissymétriqne; 
« mais  il  faudra  étudier  les  lois  de  l’action,  pour  savoir  si  elle 
« appartient  à la  masse  totale  on  aux  molécules  constituantes 
« considérées  dans  leur  individualité.  » 

L’apophylite  ■imole  quelquefoU  deux  axM.  — D’a- 
près les  lois  ordinaires  de  la  double  réfraction,  Vapophylite, 
dont  la  forme  est  le  prisme  à base  carrée,  ne  doit  présenter 
qu’un  axe  de  double  réfraction. 

Cependant,  quand  on  soumet  une  plaque  d’apophylite  de 
Feroé  perpendiculaire  k l’axe  de  cristallisation,  qui  dans  ce  cas 
est  également  l’axe  optique,  à l’action  de  la  lumière  polari- 
sée, la  nianière  dont  les  teintes  extraordinaires  s’y  dégradent, 
d’abord  quand  on  incline  les  plaques,  et  leur  évanouisse- 
ment sur  une  certaine  incidence , simulent  presque  complè- 
tement les  effets  que  produisent  les  cristaux  à deux  axes.  En 
effet,  la  lumière  polarisée,  transmise  dans  le  plan  de  ces  li- 
gnes et' alternativement  de  part  et  d’autre  de  l’une  d’elles, 
amène  Un  point  neutre  intermédiaire.  Cette  ressemblance 
avait  fait  supposer  à M.  le  docteur  Brewster  que  les  plaques 
d’apophylite  de  Feroé  agissant  ainsi,  possédaient  réellement 
deux  axes  de  double  réfraction  moléculaire,  et  constituaient 
conséquemment  une  espèce  particulière,  différente  de  celles 
qui  ne  produisent  pas  dé  telles  alternatives. 

ce  phénomène  est  dh  à nn  système  lamellaire.  — Les 
expériences  de  M..  Brot,  que  nous  avons  ci-dessus  rapportées, 
ont  fait  penser  è ce  célèbre  physicien  que  la  polarisation  la- 
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meiiaire  simnlait  penl-ètre  cette  anomalie;  il  a en  conséquence 
repris  toutes  les  expériences  de  M.  Urewstersur  cette  question 
intéressante,  et  il  en  a en  outre  fait  d'autres  analogues  à 
celles  qu’il  avait  exécutées  sur  l’alun.  Ces  expériences  ont 
conlirmé  les  prévisions  de  M.  Biot,  et  rendu  toute  leur  géné- 
ralité aux  belles  lois  d’optique  minéralogique. 

L’apopiiylite  possède,  outre  le  clivage  si  facile  parallèle  à 
sa  base,  et  qui  lui  a fait  donner  son  nom,  des  stries  indiquant 
également  un  tissu  lamellaire  dans  le  sens  des  quatre  faces 
qui  en  forment  le  pointement.  M.  Biot  admet  donc*  qu'il  existe 
un  axe  de  double  réfraction  moléculaire  attractif  coïncidant 
avec  l’axe  du  prisme  primitif;  plus,  deux  ordres  de  systèmes 
lamellaires,  l’un  perpendiculaire  à cet  axe  et  existant  toujours 
avec  des  degrés  inégaux  d’intensité;  les  autres  occasionnels 
et  composés  de  lames  dirigées  obliquement  à cet  axe.  a Le 
« caractère  attractif  de  l’axe,  dit-il,  est  ici  une  circonstance 
« très-importante;  car  étant  normal  au  système  lamellaire 
« transversal  qui  existe  toujours,  et  qui  agit  dans  la  direction 
a de  ses  propres  lames  avec  le  caractère  attractif,  il  en  résulte 
« que  dans  toutes  l(«i  positions  possibles  des  cristaux  d’apo-  e 
« phylites,  ces  deux  genres  d’action  s’exercent  toujours  sur 
« la  lumière  polarisée  st'mn/tanémetK  et  en  oppo$ition,  comme 
« feraient  des  lames  douées  de  réfractions  moléculaires  de 
a même  nature,  dont  les  sections  principales  seraient  croisées 
« rectangulaircment.  Si  le  pouvoir  moléculaire  de  double 
O réfraction  et  de  polarisation  exercé  par  l'apophylite  était 
« très-énergique,  cette  opposition  pourrait  ne  pas  produire  de 
« résultats  sensibles,  ou  n’en  produire  que  dans  les  directions 
« de  transmission  très-voisines  de  l’axe.  Mais  l’excessive  fai- 
« blesse  du  pouvoir  moléculaire  de  double  réfraction  dans  l’a- 
« pophylite  laisse  toujours  sensible  l’action  du  système  lamel- 
« laire  transversal  qui  lui  est  opposée.  Ainsi,  les  modilications 
« que  l’on  observe  dans  la  lumière  polarisée  transmise,  sont 
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« dues  à la  dilTérence  de  ces  causes  contraires,  ayant  des  inten* 
« sités  comparables  et  s’exerçant  sans  doute  avec  des  lois  dis- 
a semblables  sur  les  rayons  lumineux  de  diverse  réfrangibilité. 
« On  a donc,  pour  la  polarisation,  un  cas  analogue  à celui  que 
« présentent  dans  la  réfraction  ordinaire  deux  prismes  de 
O même  angle,  mais  inégalement  dispersifs,  que  l’on  oppose* 
« rait  l’un  à l’autre  angulairement.  Et  comme  la  dispersion 
a résultant  d’un  pareil  assemblage  diffère  totalement  des 
a lois  habituelles  que  suit  ce  phénomène  dans  un  seul  prisme 
a d’une  substance  quelconque,  de  même  l’opposition  des 
« forces  polarisantes  de  l’apophylite  doit,  selon  toute  vrai- 
« semblancc  , associer  les  rayons  lumineux  inégalement  ré- 
« frangibles  sur  les  directions  de  polarisation,  tout  autrement 
a que  ne  le  font  les  corps  cristallins  dans  lesquels  le  pouvoir 
« de  double  réfraction  moléculaire  est  seul  actif  ou  prédo- 
« minant.  » 

La  lumière  polarisée  suivant  l’axe  n'éprouve  aucune 
modification.  — Un  cristal  d’apophylite  pyramidale  dans  le- 
quel la  lumière  polarisée  a été  transmise  suivant  son  axe,  a 
donné  des  phénomènes  analogues  à l’alun  ; ainsi  en  tournant 
le  cristal  sur  son  axe,  de  manière  que  les  plans  réfringents  des 
faces  latéralescoïncident  ou  soient  perpendiculaires  avec  le  plan 
de  polarisation  primitif,  le  rayon  polarisé  transmis  n’éprou- 
vait aucune  modification,  même  en  l’étudiant  avec  le  secours 
de  la  lame  sensible.  Dans  toute  autre  position,  nu  contraire, 
il  était  modihé,  et  la  portion  de  lumière  enlevée  à la  polari- 
sation primitive  augmentait  progressivement  avec  l’écart,  jus- 
qu’à un  maximum  qu’elle  atteignait  quand  les  plans  réfringents 
formaient  un  angle  de  45°  avec  le  plan  de  polarisation.  Dans 
cette  position,  représentée /îÿ.  172,1a  projection  du  cristal, ob- 
servée directement,  s’illuminaitd’une  clarté  légèrement  bleuâ- 
tre, et  avec  la  lame  de  chaux  sulfatée  elle  se  voyait  partagée 
par  des  lignes  noires  en  quatre  segments,  dont  deux  opposés, 
Â et  B,  étaient  rouges,  et  les  deux  autres,  D et  E,  étaient 
verts.  Ce  dernier  était  fortement  échaucré,  parce  qu’un  cris- 
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tal  voisin  avait  empêché  le  développement  complet  de  cette 
quatrième  face  de  In  pyramide. 

Action  sensible  du  tissu  lamellaire.  ' — Pour  rendre 
évidente  l’action  de  In  poinrisation  lamellaire,  menons  par 
l’axe  du  cristal  un  plan  LL  qui  forme  un  angle  de  45  degrés 
avec  le  plan  de  poinrisation  primitif,  et  inclinons  peu  à peu 
la  plaque  suivant  ce  plan  LL,  en  la  faisant  tourner  autour  de 
ED  comme  charnière,  et  pour  achever  de  délinir  le  sens  du 
mouvement,  supposons  que  le  segment  A s’éloigne  aussi  de 
l’œil,  tandis  que  le  segment  B s'en  rapproche;  cela  ne  chan- 
gera pas  le  sens  de  l’action  polarisante  de  ces  deux  segments, 
qui  restera  toujours  le  même  que  celui  d’une  lame  à double 
réfraction  attractive  ayant  sa  section  principale  perpendicu- 
laire à LL.  Seulement,  l’intensité  de  cette  action  croîtra  pour 
A,  parce  que  ses  lames  constituantes  deviendront  plus  obli- 
ques aux  rayons  transmis,  et  décroîtra  pour  B , par  la  cause 
contraire.  Mais  l'obliquité  donnée  à la  plaque  aura  encore  un 
autre  effet,  qui  sera  de  développer  son  pouvoir  de  polarisation 
moléculaire,  lequel  s’exercera  dans  le  plan  LL,  où  l’axe  s’in- 
cline. Comme  ce  pouvoir  est  de  nature  attractive,  il  agira  en 
opposition  à celui  des  segments  A et  B,  avec  une  intensité 
d’abord  très-faible,  qui  croîtra  à mesure  que  l’axe  s’incli- 
nera davantage.  Enfin  ce  mouvement  développera  aussi  l’ac- 
tion du  système  lamellaire  normal  à l’axe,  laquelle  s’ajoutera 
à celle  des  segments  .V  et  B ; de  sorte  qu’il  y aura  opposition 
entre  leurs  sommes  et  le  pouvoir  dé|>endant  de  l'axe. 

Ces  considérations  théoriques  se  vérifient  complètement  : 
l’éclat  des  segments  A et  B s'affaiblit  dès  que  l'on  commence 
à incliner  l'axe;  puis  on  voit  la  lumière  sur  B s’éteindre,  et 
bientét  après  celle  de  A disparaît. 

imitation  de  l’action  du  tissn  de  l’apophylite  an  moyen 
dn  mica.  >—  M.  Biot  a imité  artificiellement  l’action  polari- 
sante du  tissu  lamellaire,  en  plaçant  sur  une  plaque  d'alun, 
taillée  parallèlement  à la  face  de  l'octaèdre,  une  lame  mince 
de  mica  à un  axe  attractif;  les  conditions  d’action  se  sont 
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ainsi  trouvées  les  mêmes,  et  la  succession  des  appêreticés  op- 
ti(jues  a été  pareille.  Cette  dernière  expérience  nous  parait 
ne  laisser  aucun  doute  sur  le  pouvoir  polarisant  des  lafnes  de 
l’apophylite.  Si  l’on  se  rappelle,  en  outre,  que  tous  les  cris- 
taux de  cette  substance  n’avaient  pas  offert  è M.  Brewsfer 
l’existence  de  deux  axes,  on  en  conclura  naturellement  que 
les  échantillons  qui  affectent  cette  apparence  la  doivent  à la 
différence  de  structure  lamelleusc,  différence  reconnue  dans 
plusieurs  substances  minérales. 

Nous  terminerons  l’examen  des  propriétés  de  l'apophylite, 
en  donnant  [fig.  173  et  17.3)  les  dessins  remarquables  que 
les  cristaux  d’apophylite  de  Feroë  présentent,  lorsqu’on  fait 
arriver  un  faisceau  de  lumière  polarisée  perpendiculairement 
aux  faces  du  prisme.  La  singulière  symétrie  des  lignes  d’égale 
teinte  que  l’on  observe,  rappelle  celles  qui  distinguent  les 
verres  trempés;  mais  la  cause  en  est  différente,  car  la  dispo- 
sition de  ces  dessins  persiste  quand  on  les  casse,  tandis  que 
pour  les  verres  trempés,  les  dessins  changent  avec  la  forme 
extérieure  des  fragments.  Il  est  probable  qu’ici  encore  les  deux 
causes  que  nous  avons  signalées,  le  fwuvoir  moléculaire  de 
l’axe  du  cristal  et  l’action  du  tissu  lamelleux,  sont  enjeu,  et 
que  ce  sont  elles  qui  déterminent  ces  dessins,  dont  la  régula- 
rité ne  peut  être  l'effet  du  hasard. 

La  figure  174  a été  donnée,  il  y a bientôt  trente  an§,  par 
M.  Brewster,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  royale  d’Édim- 
bourg.  La  figure  173  est  le  résultat  des  observations  de 
M,  Hiot  sur  de  très-petits  cristaux  venant  de  Feroë,  qu’il 
a amplifiés  au  moyeu  d’une  disposition  particulière  de  loupe. 

Nécessité  de  tenir  compte  de  l’action  dn  tissu  lamellaire 
dans  l’optique  des  cristaux.  — Les  belles  expériences  que 
nous  venons  de  rapporter  introduisent  un  élément  nouveau 
dans  l’optique  des  minéraux,  qui  avait  été  négligé  jusqu’ici. 
Peut-être  les  différences  qu’on  observe  entre  les  angles  des 
deux  axes  de  double  réfraction  de  quelques  substances,  notam- 
ment dans  la  topaze  et  dans  le  mica,  tiennent-elles  é l’action 
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delà  polarisation  lamellaire,  nulle  ou  du  moins  plus  faible 
dans  une  variété  que  dans  une  autre. 

Peut-être  aussi  la  polarisation  lamellaire  a-t-elle  une  in- 
fluence directe  sur  la  double  réfraction  attractive  et  répulsive. 
H.  Biot  semble  disposé  à l’admettre  : « L’action  de  la  polari- 
«sation,  dit-il,  peut  accroître  l’intensité  du  pouvoir  molécu- 
« laire  quand  il  est  répulsif,  et  l’alTaiblir  quand  il  est  attractif, 
«de manière  à en  présenter  une  indication  inexacte  quand  on 
« le  conclutdesseuisphénomènesapparents  de  la  polarisation.» 

Dm  aatéries.  Le  taphir,  le  grenat,  donnent  par  réflexion 
et  par  réfraction  devant  une  lumière  vive,  une  étoile  brillante 
à six  rayons.  Plusieurs  autres  minéraux  produisent  également 
des  étoiles  à branches  plus  ou  moins  nombreuses.  .M.  Babinet 
a montré  que  des  réseaux  présentent  des  phénomènes  analo- 
gues. Si  donc  l’on  compare  les  réseaux  aux  traces  de  clivage 
dans  les  cristaux,  il  en  résulte  que  l'astérisme  est  lié  avec  la 
forme  cristalline,  et  qu’il  en  est  une  conséquence. 

Les  expériences  de  M.  Babinet  sur  les  réseaux  consistent 
à tracer  sur  le  verre  des  stries  parallèles  très— serrées.  Si  on 
regarde  la  lumière  d’une  bougie  au  travers,  on  voit  des  deux 

côtés  de  la  flamme  une 
bande  lumineuse  perpen- 
diculaire é la  direction  des 
stries,  quand  il  n’en  existe 
que  dansun  sens  (/fgf.  175), 
on  deux  bandes  lumineuses 
croisées  à angles  droits, 
lorsqu’on  trace  sur  le  verre  des  stries  dans  deux  directions 
perpendiculaires  {fig.  176);  il  se  forme  donc,  dans  ce  cas,  une 
étoile  à quatre  rayons,  ce  qu’on  peut  voir  en  regardant  une 
lumière  à travers  un  linge  (in.  .\vec  trois  séries  de  stries,  on  a 
une  étoile  à six  rayons,  et  généralement  on  observe  au- 
tant de  bandes  lumineuses  qu’il  existe  de  directions  de  stries. 

Ües  structures  semblables  dans  les  minéraux  produisent 
les  mêmes  clTets.  I..e  quartz  asbestifère,  désigné  sous  le  nom 
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d’œil  de  chat,  présente  ces  effets  d’une  manière  saillante;  il  en 
est  de  même  du  gjpse  tibreux  et  de  la  rliaux  carbonatée  fi- 
breuse. 

Ces  résultats  sont  entièrement  conformes  à ce  qui  existe 
dans  les  cristaux  de  saphir,  dont  la  plupart  offrent  trois  sé-  ■ 
ries  de  stries  parallèles  aux  diagonales  de  la  base  du  prisme 
à six  faces;  ces  stries  sont  tellement  prononcées  qu’elles  per- 
sistent même  dans  les  plaques  polies  des  corindons  de  la 
Chine,  et  l’on  aperçoit  sur  un  grand  nombre  d’entree  Iles  trois  • 
séries  de  lignes  parallèles  qui  se  coupent  sous  l’angle  de  60", 
angle  qui  est  précisément  le  même  que  celui  de  l’astérie  à 
six  rayons. 

Cercle  parbéliqne.  — Toutes  les  substances  astériques 
produisent  encore  un  autre  phénomène  qui  tient  aux  sys- 
tèmes de  stries  parallèles  à l’axe,  déterminées  par  les  arêtes 
des  molécules  prismatiques  composantes,  sur  lesquelles  la  lu- 
mière se  réfléchit  aussi  en  traversant  la  pierre.  Ce  phénomène 
consiste  en  un  cercle  lumineux  passant  par  la  flamme  qui  sert 
de  point  de  mire,  et  auquel  on  a donné  le  nom  de  parhéltque. 
Non-seulement  il  a lieu  dans  les  substances  cristallisées,  mais 
il  se  voit  encore  dans  toutes  les  matières  irrégulièrement  fi- 
breuses, ou  è fibres  parallèles,  taillées  perpendiculairement  â 
la  direction. 

coaronnu.  — Lorsque  les  substances  sont  composées 
uniformément  de  fibres  régulières  et  parallèles,  si  l’on  taille 
des  plaques  perpendiculaires  à leur  direction,  on  voit  à tra- 
vers ces  plaques  une  couronne  circulaire  autour  de  la  lumière 
qu'on  prend  pour  point  de  mire.  Les  couronnes  sont  plus  ou 
moins  grandes,  suivant  la  grosseur  des  fibres,  qu’on  peut 
parvenir  à évaluer  rigoureusement  par  la  mesure  du  diamètre 
des  cercles, 

Dichrolsme.  — Il  existe  encore  une  propriété  de  la  lu- 
mière en  rapport  avec  la  cristallisation,  qui  consiste  en  ce 
que  les  minéraux  qui  la  possèdent  donnent  des  couleurs  dif- 
férentes quand  la  lumière  les  traverse  parallèlement  ou  per- 
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pcndiculaircnient  à l’axe  : la  cordiérùe,  la  tourmaline,  piti- 
seiilcnt  cette  propriété  à un  haut  degré,  et  la  différence  des 
teintes  est  InVprononcée;  la  cordiérite,  par  exemple,  est  d’un 
beau  bleu  saphir  dans  le  sens  de  l’axe,  d’un  gris  verdâtre  sale 
dans  l’autre  direction.  On  remarque  que  généralement  les 
substances  qui  cristallisent  dans  le  système  régulier,  sont  uni- 
chroites,  ou  autrement  dit  qu’elles  donnent  toujours  la  même 
couleur,  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  les  rayons  lumineux 
les  traversent.  Les  minéraux  qui  n’admettent  qu’un  axe  de 
double  réfraction  sont  dichro'i les.  Quant  aux  minéraux  à deux 
axes  de  double  réfraction,  ils  ollrent  des  couleurs  qui  varient 
suivant  1 angle  sous  lequel  on  les  examine;  on  pourrait  alors 
les  désigner  sous  le  nom  de  polychroïles.  Parmi  ces  teintes, 
deux  sont  dominantes,  et  les  autres  sont  ordinairement  des 
mélanges  des  deux  couleurs  principales. 

Les  couleurs  ne  sont  pas  complémentaires,  et  ne  suivent 
aucune  loi.  Dans  beaucoup  de  minéraux,  le  dichrotsme  n’est 
pas  visible,  ce  qui  tient  à ce  que  la  différence  des  teintes  n’est 
pas  assez  marquée  pour  être  appréciable,  on  quelquefois  à la 
nature  de  la  matière  colorante  qui  est  interposée  sans  cristal- 
lisation. 

ÉLASTICITÉ. 

Cette  propriété  des  corps  est  ordinairement  évaluée  soit  par 
la  hauteur  à laquelle  ils  rebondissent  quand  on  les  laisse  tom- 
ber, comme  une  bille  d'ivoire,  par  exemple,  sur  un  plan  de 
marbre , soit  par  rallongement  momentané  qu’ils  peuvent 
prendre,  ainsi  que  cela  a lieu  pour  la  gomme  élastique.  Quel- 
ques minéraux  ont  en  outre  la  propriété,  quand  ils  sont  en 
lames  minces,  de  se  laisser  plier  sur  eux-mémes,  en  repre- 
nant leur  position  aussitôt  qu’on  cesse  de  comprimer  ces  la- 
mes. Le  mica  en  offre  l’exemple  le  plus  saillant.  Certaines 
dolomies  sont  également  douées  de  cette  propriété,  mais  a 
un  très-faible  degré.  On  désigne  ces  minéraux  par  l’exnres- 
sion  de  flexible  et  élastique.  Considérée  sous  ce  point  de  vue, 
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l’élastîcrté  ne  joue  dans  les  mirii^'raux  qu’un  rülè  trèB-WM^ 
daire;  lin  fort  petit  nombre  la  possède,  et  dans  bien  peu  de  cas 
il  est  utile  de  rilidi(|uer.  Mais  M.  Savart,  dont  le  génie  inven- 
tif a créé  une  science  presque  nouvelle  en  étudiant  les  vibra- 
tions des  corps  sonores,  a reconnu  que  dans  les  minéraux  l’é- 
lasticité était  intimement  liée  à la  forme  cristalline!  Cette 
propriété,  de  même  que  la  double  réfraction,  pdùrraii  donc 
servir  à la  classilication  des  minéraux,  si  elle  était  d’un  emploi 
facile.  Malheureusement,  les  minéraux  se  prêtent  difiicilement 
a ce  genre  d’expérleiice  ; il  faut!  comme  pour  l'étude  des  pro- 
priétés optiques,  qu’ils  soient  cristallisés,  qu’aucune  macle 
ne  dérange  la  disposition  symétrique  des  molécules;  mais  il 
faut,  en  outre,  que  les  plaques  soient  assez  grandes  et  assez  ré- 
sistantes pour  qu’on  puisse  en  développer  les  vibrations. 
Uuant  à présent,  l’élasticité  n’est  que  d'üne  faible  utilité  pra- 
tique; sa  considération  est  au  contraire  du  plus  haut  intérêt 
par  sa  relation  intime  avec  la  cristallisation. 

Etude  de  l'élasticité  par  les  vibrations.  — M.  Savart  a 
imaginé  d’étudier  l’élasticité,  parla  nature  des  vibrations  qde 
l’on  peut  produire  dans  des  plaques  de  substances  cristallilies, 
taillées  suivant  des  directions  en  rapport  avec  la  forme  : poür 
mettre  en  vibration  les  molécules  dont  se  composent  ces  pla- 
ques, il  les  supporte  au  centre,  et  leur  imprime  le  mouve- 
ment par  le  moyen  d’un  coup  d’archet  appliqué  sur  leiir  tra- 
vers; la  plaque  rend  afors  un  son  particulier.  Si,  en  outre, 
on  a saupoudré  sa  surface  de  sable  très-fin,  le  mouvement  vi- 
bratoire que  l’on  a imprimé  se  communique  au  sable  J il  se 
dispose  alors  suivant  des  lignes  droites  ou  des  courbes,  aii<- 
quelles  M.  Savart  a donné  le  nom  de  lignes  nodales. 

tolaposition  de*  lignes  nodales. — L.1  forme  de  ces  lignes 
est  en  rapport  avec  la  position  de  la  plaque  dans  le  cristal.  La 
nature  de  ces  lignes  appelées  nodales,  la  valeur  du  son,  qui 
représentent  l’élasticité  , déc  èleht  donc  et  la  nature  de  la 
forme  cristalline  et  même  la  position  des  plaques  dans  le  cris- 
tal. Il  en  résulte  qu’on  peut,  en  enlevant  successivement,  dans 
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une  niasse  cristalline  informe,  des  plaques  sous  des  angles  * 
connus,  déterminer  le  système  cristallin  d’une  substance * 
ainsi  que  la  direction  de  son  axe. 

Dans  les  corps  homogènes,  l’élasticité  la  même 
dans  tons  les  sens.  — Lorsque  les  corps  sont  homogènes 
et  non  cristallins,  l’élasticité  est  la  même  dans  toutes  les' 
directions;  et  si  l’on  prend  une  plaque  circulaire  bien  égale, 
d’épaisseur,  le  système  des  lignes  nodalcs  diamétrales,  qii’on 
produira  par  la  vibration,  pourrait  se  placer  dans  toutes  les 
directions,  et  les  lignes  nodalcs  circulaires  seraient  exactement 
concentriques  autour  de  la  lame;  mais  si  la  symétrie  que  l’on 
suppose  est  altérée,  soit  par  la  forme  de  la  lame,  soit  par  la 
structure  du  corps,  les  choses  ne  se  passeront  plus  de  la  même 
manière.  Les  lignes  nodalesdiamétralesnepourrontpiusse pla- 
cer indifTérèmment  suivant  la  position  du  lieu  d’ébranlement, 
et  les  lignes  circulaires  seront  des  courbes  d’une  autre  espèce. 

De  là  il  résulte  que  pour  reconnaître  si  un  corps  présente  le 
même  degré  d’élasticité  dans  tous  les  sens,  il  faul  toujours 
le  tailler  en  plaques  circulaires  bien  égales  d’épaisseur,  parce 
qu’alors  on  n’aura  plus  que  les  variations  occasionnées  par 
la  structure. 

Etude  apéciale  du  quartz.  — Les  cxpériebces  de  M.  Sa- 
vart  ont  uniquement  porté  sur  le  quartz  ' et  sur  la  chaux 
carbonatée,  qui  cristallisent  l’un  et  l’autre  en  rhomboèdres. 

La  similitude  des  résultats  qu’il  a obtenus  conduit  naturelle- 
ment à supposer  qu'ils  seraient  les  mêmes  pour  tous  les  miné> 
ràux  appartenant  au  système  rhomboédrique. 

La  forme  générale  du  quartz  est  un  prisme  régulier  à six 
faces  surmonté  d’un  pintement  à six  faces  : trois  de  ses  faces 
sont  ordinairement  très-dominantes,  et  si  on  les  suppose  pro- 
longées de  manière  à faire  disparaître  les  trois  autres,  on  con* 


‘ Recherchei  sur  l'élaslicilé  du  cristal  d«  roche  par  le  moyen  des  oiSro- 
tions  sonores , par  M.  Félix  Savart. 

Annales  de  chimie  et  de  physique,  l.  XL,  première  s<'"rie,  p.  IIS. 
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struit  sur  le  prisme  le  rhomboèdre,  qui  est  regardé  par  Haüv 
comme  la  forme  primitive  du  quartz. 

Soit^ÿ.  177  ce  rhomboèdre.  Les 
premières  eipériences  ont  consisté 
à tailler  des  plaques  perpendicu- 
laires à l’axe  SS;  ces  plaques, pré- 
levées sur  des  cristaux  différents,  les 
uns  provenant  du  üauphiné , les 
autres  de  Madagascar,  ont  toujours 
donné  les  mêmes  résultats.  Les  li- 
gnes nodales  ont  consisté  en  deux 
systèmes  de  lignes  rectangulaires 
[fiy.  178)  se  coupant  l’un  l’autre  sous  l’angle  de  45".  Le  son 
qui  correspond  à chacun  de  ces  systèmes 
est  sensiblement  le  même  ; d’où  il  suit 
que  l'élasticité  d’une  telle  plaque  est 
identique  dans  toutes  les  lignes  dia- 
métrales. 

2°  Des  plaques  taillées  suivant  l’axe 
du  prisme  et  perpendiculairement  aux 
faces  du  rhomboèdre  ont  encore  donné 
des  lignes  nodales  rectangulaires.  Mais  l’intervalle  entre  les 
sons  des  deux  systèmes  est  alors  fort  grand.  Dans  le  quartz,  le 
son  le  plus  grave  étant  u(,  le  second  est  le  sol  de  la  même  octave. 

■I"  Des  plaques  taillées  parallè- 
lement aux  faces  du  rhomboèdre 
primitif  donnent  un  système  de 
lignes  nodales  rectangulaires  {fig. 
179  ] et  un  système  hyperbolique. 
Le  système  rectangulaire  est  placé 
sur  les  diagonales  de  la  face  du 
rhomboèdre  et  forme  les  axes  du 
système  hyperbolique  : l’ouver- 
ture de  l’hyperbole  varie  avec,  la 


Fig.  17». 


nature  de  la  substance. 


Fig.  181. 
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Qoant  au  son,  le  plus  grave  a lieu  suivant  les  diagonales 
du  rhombe. 

4“  Les  plaques  taillées  parallèlement  au  second  rhomboèdre 
donnent,  comme  celles  parallèles  au  premier,  un  système  de 
lignes  nodales  rectangulaires,  et  l’autre  hyperbolique,  comme 
dans  le  cas  précédent.  Mais  l’ouverture  de  l’hyperbole  est 
très-différente  ; les 
sommets  [jîg.  180) 
en  sont  beaucoup  plus 
rapprochés  que  dans 
le  cas  précédent,  et 
les  sons  sont  inversés, 
c’est-à-dire  que  le 
son  grave  est  donné 
par  le  système  hyperbolique  , lequel , 
dans  la  lame  précédente,  produit  le  son 
aigu. 

Les  cristaux  de  quartz,  dont  la  fig.  181 
représente  une  des  formes  les  plus  com- 
plètes, sont  des  prismes  à six  faces  réguliers  «*,  terminés  par 
des  pointements  à six  faces  P et  e Vi',  les  faces -de  ces  pointe- 
ments  sont  également  inclinées  à l’axe  SS',  de  sorte  qu’ils 
appartiennent  à deux  rhomboèdres  égaux  P et  e ’/j,  placés 
seulement  d’une  manière  inverse;  le  cristal  étant  compléte- 
tement  symétrique,  les  deux  rhomboèdres  P et  e % jouent 
en  apparence  le  même  rôle,  mais  ils  sont  en  réalité  fort  dif- 
férents. Le  clivage  est  placé  suivant  les  faces  du  premier 
rhomboèdre;  mais  lorsque  le  clivage  n’est  pas  sensible,  comme 
dans  le  quartz,  on  voit,  ainsi  que  M.  Beudant  l’a  fait  remar- 
quer le  premier  avec  beaucoup  de  justesse,  que  l’élasticité  in- 
dique la  position  du  rhomboèdre  suivant  lequel  les  faces  sont 
taillées,  et  que  les  caractères  physiques  sont  d’accord  avec  ceux 
du  clivage  pour  les  différencier. 

Dtatinction  d«s  deux  prisme*  à six  faces  par  la  disposi- 
tion des  li^^nes  nodales.— 5"  et  6°.  De  même  qu’il  existe  deux 
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rhomboè(|res  égaux,  mais  seulement  placés  d'une  manière  in- 
verse, dans  le  système  cristallin  rhombuédrique,  il  existe  éga- 
lement deux  prismes  à six  faces,  placés  de  manière  que  les 
cOtésdc  la  base  du  premier  sont  parallèles  aux  lignes  qui  joi- 
gnent deux  à deux  les  angles  de  la  base  du  second.  Lorsque 
ces  deux  prismes  sont  complets,  comme  on  le  voit  dans  |a 
chaux  carbonatée,  on  ne  saurait,  au  premier  abord,  les  distin- 
guer ; et  s'ils  existaient  dans  le  quartz,  il  n’y  aurait  pas  de 
diiïérence  entre  eux,  puisque  les  clivages  sont  in^nsibles  : la 
disposition  des  lignes  nodales  les  met  en  évidence. 

Vig. 'i8i2.  Dans  le  premier  prisme  à six  faces, 

celui  sous  lequel  le  quartz  se  présente  ha- 
bituellement, le  système  rectangulaire 
correspond  à l’axe  du  cristal  et  à la  base 
du  prisme  à six  faces  [fig.  182).  Le  sys- 
tème hyperbolique  a pour  axes  les  lignes 
nodules  rectangulaires. 

Quant  aux  plaques  taillées  parallèlement  aux  faces  du  se- 
cond |)risme  à six  faces,  elles  donnent 
deux  systèmes  hyperboliques  [fig.  183), 
dont  les  hyperboles  ont  la  même  ouver- 
ture, maisqui  rendent  des  sons  différents.^ 
Pour  le  quartz,  l’un  de  ces  systèmes  est 
caractérisé  par  le  ré,  et  l’autre  par  le  fa. 
Les  axes  des  hyperboles  se  croisent  au 
centre  , suivant  un  angle  variable  avec  la  nature  de  la  sub- 
stance; il  est  de  51  degrés  environ  pour  le  quartz  {fig.  183). 

Tontoa  les  plaques  lev^s  dans  une  position  symétri- 
que donnent  les  mêmes  lignes  nodales.  — 7°  Pour  com- 
pléter cette  étude,  après  avoir  levé  des  plaques  suivant  les  faces 
principales  des  cristaux  de  quartz,  M.  Savart  en  a pris  dans  des 
positions  quelconques  ; il  a remarqué  que  pour  ces  plaques,  la 
symétrie  de  la  cristallisation  se  reproduit  dans  la  symétrie 
des  lignes  nodales,  et  par  l’identité  de  son  qu'elles  rendent; 
en  sorte  que  des  plaques  sciées -dans  une  direction  détermi- 


Fig  1B3. 
h 


Digitized  by'Google 


DE  "la  DILATATIOS. 


295 


autour  de  l’axe,  passant,  parexemple,  par  iiiiq  des  arê- 
tes de  la  base  du  prisme,  et  faisant  un  an"|e  de  « degrés 
avec  l’axe,  n ayant  toujours  la  même  valeur,  ont  donné  dt!S 
Ijgnes  nodales  toujours  idcntiqm's  entre  elles;  les  lois  dé  lu  ■' 
syWtrie  de  la  cristallisation  se  retrouvent  donc  entièrement 
dans  les  lois  de  l’éjastieité. 

. DE  LA  DILATATION  DES  MINÉRAUX. 

La  chaleur  fait  éprouver  h tous  I -s  corps  \in  mouvement  . 
moléculaire,  par’suite  duquel  les  corps  SC  dilatent  lorsqu’on 
les  chauffe,  et  se  contractent  au  contraire,  quand  leur  tem- 
pérature s’abaisse.  Pour  dés  corps  lioinogênes,  le  mome- 
ment  moléculaire  est  uniforme  et  le  même  dans  tous  les  sens. 

Il  étaft  naturel  de  penser  que  les  minéraux  suivaient  d’autres 
lois  relativement  à 1a 'dilatati'on;  en  effet,  il  résulte  de  quel- 
ques expériences  de  M.  Mitscherlich,  que  dans  les  minéraux 
Faction  de  la' chaleur  est  en  relation  avec  les  axes.  - ' 

LoU  de  la  ' dilatation  en  rapport  avec  les  axes*  — 
Selon  ce'célèhre  chimislo',  les  cristaux  qui  n’ont  qil'une  ré- 
fraction simple  se  difalent  également  dans  tous  les  sens  : l’ac- 
tion de  la  "chaleur  n’altère  pas  leurs  angles. 

Les  cristaux  dont  la  forme  primitive  est  un  rhomboèdre,  ou 
un  prisme  à six  faces  régulier,  se  comportent-,  dans  les  direc- 
tions transversales,  tout  autrement  que  dans  la  direction  dé 
l’axe  principal.  Les  trois  axes  perpendiculaires  à celui-ci 'se 
dilatent  également. 

Les  cristaux  dont  la  forme  primitive  est  un  octaèdre  rec- 
tangulaire ou  rhombo'idal,  et  en  général  tous  ceux  qui  ont 
deux  axes  de  double  réfraction,  se  dilatent  diiïéremment  dans 


' Relation  entre  la  forme  des  rristaiix  et  leur  ililatation  pat  la  chaleur,  • 
par  M.  Milscberlicli.  . • 

Annaletd»  cAim^  et  de  physique,  t.  XXXtl,  p.  lU. 
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leurs  trois  dimensions,  et  de  manière  que  les  petits  axes  se 
dilatent  à proportion  plus  que  les  grands. 

M.  Mitsclierlicli  a étudié  successivement  le  spinelle  et  la 
blende,  qui  cristallisent  dans  le  système  régulier;  la  chaux  ' 
carbonatée,  la  maynésie  rarbonalée,  le  fer  carbonaté,  la  do- 
lomie, qui  appartiennent  au  système  rhomboédrique;  l’orra- 
gonile,  qui  cristallise  en  prisme  droit  rhomboïdal,  enlin  la 
chaux  sulfatée,  dont  la  forme  primitive  est  le  prisme  rhomr 
boïdal  oblique. 

Les  travaux  sur  la  dilatation  des  minéraux  étant  peu  nom- 
breux, et  aucun  ouvrage  français  ne  les  ayant  fait  connaître, 
nous  |)cnsons  qu’on  lira  avec  intérêt  quelques  détails  sur  les 
expériences  dcM.  Mitscberlich*. 

Méthode  d’expérimentation.  — La  méthode  employée 
ordinairement  pour  déterminer  la  dilatation  des  corps  exige 
l’emploi  de  grandes  barres;  elle  ne  saurait  donc  s’appliquer  . 
aux  corps  cristallisés,  dont  les  dimensions  sont  en.  général 
fort  petites;  mois  comme  les  angles  des  cristaux  varient  par 
suite  de  l’inégale  dilatation  dans  les  différents  sens,  il 
suffit  de  mesurer  l’angle  des  cristaux,  à mesure  qu’on  en 
élève  la  température.  C’est  cette  propriété  que  .M.  .Mitscher- 
lichamiseen  usage;  il  a fixé  le  cristal  en  expérience  sur  un  go- 
niomètre , de  telle  façon  qu’il  fût  facile  de  l’enlever  et  de  le 
remettre  dans  sa  position,  en  assez  peu  d’instant  pour  que  le 
refroidissement  puisse  être  considéré  comme  nul.  Le  cristal 
était  chauffé  nu  moyen  d’un  bain  de  mercure. 

Une  expérience  simple,  et  qu’on  peut  répéter  en  peu  d’in- 
stants, avait  montré  d’abord  qu’il  y avait  dilatation  inégale  dans 
différents  sens;  elle  consiste  à couper  deux  cristaux  de  chaux 
carbonatée  de  telle  manière  qu’une  face  plane  soit  parallèle  à 
l’axe  dans  l’un  des  cristaux,  et  perpendiculaire  dans  l’autre. 
Ces  deux  plans  étant  placés  à côté  l’un  de  l’autre,  on  les  appuie 
contre  une  tringle  fixe,  et  on  trace  dessus  une  ligne  qui  in- 


■ yinnalei  de  Pocgendnrf , I8S7. 
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diquc  une  longueur  commune.  Après  les  avoir  plongés  dans 
du  mercure  t'clinull'é,  les  deux  niics  ressent  de  se  correspon- 
dre. Celte  expérience,  qui  montre  d'une  manièn*  évidente  In 
différence  de  dilatation,  ne  donne  qu’un  aperçu  très-faible 
sur  la  valeur  de  ce  phénomène,  tandis  qu’on  l’apprécie  exacte- 
ment par  le  goniomètre. 

Variation  de  l’ançle  du  rhomboèdre  de  la  chaux  car- 
bonatée  par  lacbalenr. — La  moyenne  de  plus  de  vingt  opé- 
rations a donné,  pour  l’angle  de  la  chaux  carbonntée  à 8" 
Réauinur,  105°  3' ôO”.  En  trempant  successivement  dans  le 
mercure  chauffé,  .M.  .Mitscherlich  obtint  : 


de  rhâlfur. 

Valeur  des  angles. 

DilTérrnre 
de  lemprrature 
d'une 

opêrnlion  à l’autre. 

ItifTérenres 

CMTes^ndanles  dan<* 
les  angles. 

\ S"  R. 

tO.V>  3'  .V9" 

7i» 

loi»  .W  S3”  ; 

Bl» 

6'  36". 

loi»  .V6' 

7i** 

r 47" 

l»7- 

tôt*  .vr 

Hi- 

ir  .V9"  ; 

lai" 

10i«  Ai'  4.V’ 

Ii7« 

14'  31"  i 

nombres  qui  donneraient,  pour  80°,  une  différence  de  8’  8". 

Les  mesures  de  l’angle  aigu  confirment  ces  résultats.  En 
voici  les  valeurs  : 


Degrés 
de  chaleur. 

Vakar  dps  anKie». 

Différence 
de  température 
d'une 

opération  A l’autre. 

Différences 

corresiKindantes  dans 
1rs  angles. 

A 8 R. 

7t«  55'  1.5" 

I31» 

7.5»  9'  15" 

143° 

0»  1 4'  0 " 

71., 

75»  1'  50" 

63» 

6'  3.Î  " 

73» 

75"  4'  45" 

65° 

T 30" 

70« 

75»  4'  4.5" 

(ifo 

■ 6'  50" 

ce  qui  donne,  pour  80°,  une  différence  de  9'  1". 

La  mbyenne  de  ces  deux  séries  d’observations,  faites  surdes 
échantillons  |>urs  et.  limpides,  donne,  pour  une  différence  de 
80° dans  la  température,  8'  34"  '/l. 

La  dilatation  dn  rhomboèdre  est  la  même  dans  tontes  les 
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^rectlons  perpendiculaires àl’axe. — l*our  upprécier  nlnln7 

tenant  In  dilatation  dans  les  dilfi'trents  sens,  M.  Mitschérlicli  a 

mesuré  à des  températures  >ariées  les  trois  angles  égaux  du 

rhomboèdre;  il  a reconnu  i|uo  ces  angles. avaient  éprouvé  la 

même  variation,  d’où  il  suit  (pie  le  rhomboèdre  se  comporte 

relativement  à la  chaleur  de  la  même  manière  dans  toutes  les 

‘ >1  #» 

directions  pi'rpeiidiculnires  à 


axe. 


Le  qmrtz,  cristâllisant  en  prisme  hexaèdre  régulier,  oITrait 
un  moyen  facile  de  vérilier  ce  résultat,  Rn  eiret','rang/e  de 

* s r*-*  V t «I 
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120°  du  quartz  a varié  à peine  d’une  ou  (leux  secondes  pour  des 
dilTérences  de  température  de  plus  de  1 00“. 


Dans  l’arragonite,  la  dilatation  est  en  rapport  avec 
les  axes/  — Pour  étudier  si  la  dilatation  était  la  même  sui- 
vant des  axes  différents  M.  Mitscherlich  a opéré  ensuite  sur 
l’arrayoni’te,  dont  la  forme  est  Je  |)risme  rhomboïdal  (jroit,  et 
qui  a par  conséquent  trois  axes  rectangulaires  inégaux. 

Voici  les  résultats  : • 


Température.  Angict  des  faces  latérales? 

li»  R lie»  11'  W'i 

114» 119»  15'  iS"  i 


La  différence  en  plus  a été,  pour  100°,  de  3'  41"  Va;  elle 
serait  donc,  pour  80°  Réaumur,  de  2'  46".  ' 

L’inclinaison  des  faces  terminales  devient  plus  aiguë. 


DIITérencé. 


f m»  R.  . . 

. 105».  . . 

. . 7'  15" 

l 106* 

. . 6'  45" 

• 

De  7»  à)  • • 

. 1 1*3» 

f 73» 

. . 4'  15" 

, 

V 71».  ; . , , 

En  prenant  la  somme,  on  a,  pour  573°  Réaumur,  une  va- 
riation de  39'  30",  et  par  suite,  pour  80°,  |a  variation  est  de 
5'  29". 


- La  forme  ciittalline  a nne  inflnence  directe.  — 

La  dilatation  est  par  conséquent  différente  sur  chacun  des 
axes;  il  résulte,  en  outre,  de  l’observation  précédente,  que  la 
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dilatation  eal'|)|us  considérable  suivant  le  petit  axe,  qui  re- 
présente aussi  la  di  vetion  suivant  laquelle  les  molécules  sont 
les  plus  rapprochées,  . 

Qn  remarquera  que  la  chaux  carbonatée  ayant  une  compo- 
sition identique  avec  l'arrat/onile,  la  dilatation  n’est  pas  exclu- 
sivement en  rapport  avec  la  nature  des  corps,  mais  l’arran- 
gement moléculaire  exerce  sur  la  chaleur,  comme  sur  les 
propriétés  optiques,  une  influence  considérable. 

Après  avoir  constaté  la  diflérence  d’action  de  la  chaleur 
suivant  les  diiïérents  axes  de  l’arragonite,  M.  Mitschcriich ’à 
recherché  quelle  était  l’influence  de  la  longueur  relative'des 
axes.  Dans  ces  nouvelles  expériences^  il  a étudié  la  dilatation 
dans  des  carbonates  à bases  isomorphes,  savoir  : un  carbonate 
double  de  fer  et  de  magnésie,  un  carbonate  de  fer  et  de  man- 
ganèse et  une  dolomie.  ^ 

Le  carbonate  double  provenait  de  PiiUchthal  ’. 

• II»  I f II  ' 

L’inclinaison  de  deux  des  faces  (|u  rhomboèdre  est  à 14"  de 
107* *’22’  32".  En  élevant  la  température,  51itscherlich  a 
reconnu  que  cet  angle  devient  plus  aigu,  ainsi  qu’il  résulte 
des  expériences  suivantes  : 


Température. 

Dilfèr. 

Dimin.  de  l’angle. 

( 196»  ou  pour  108°. 

. . 4'  37"  i 

De  18*4  { !*•  • • • • 

. 103». 

. . 4'  89"  1 

. j I91».  . . . 

. 103». 

. . 4'  19  ' t 
. . 4'  47"  1 

\ 199».  . . . 

. loi». 

• 

418» 

18'  10" 

Ce  qui  fait  pour.  . 

. 80» 

8"  W 

• 

Pour  le  fer  spathique  d’EhTenfriedersdorf^,  dont  l’angle  è 


'.  Compoiè  d'après  Magnus.  ' ' 

Carbonate  de  fer - IS.S9  \ 

Carbonate  de  magnésie.  . 89,91  I 99,69. 
Carbonate  de  manganèse.  . 1,19  ) 

• Composé  de  : 

'■  Carbonate  de  fer S8.99) 

Carbonate  de  manganèk)  40,66  j|  ' 
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16"  est  de  107®  0'  2”,  In  diminution  a été  trouvée  de  2’  22' 
pour  80".  Enfin,  pour  In  dolomie,  cette  variation  est  de  4'  6". 

loflaence  de  la  longuear  relative  des  axea  snr  la  di- 
latation.— En  résumé,  les  variations  pour  une  augmenta- 
tion  de  température  de  80®  sont  donc  : 


Pour  la  chaux  carbonalcc.  ...  8'  3i"  ■; 

dolomie i'  6" 

inagnésiu  carlmnah'c.  . 3’  tfl" 

for  carbonaté t'  iî" 


le  rapport  des  axes  est  : 

Dans  la  magnésie  carbonatée, 

D<>  I : i,l36. 

Dans  la  chaux  carbonatée, 

D<>  I ; t.OSK. 

Si  l'inégalité  de  la  dilatation  des  cristaux  dépendait  seule- 
ment des  longueurs  relatives  des  axes,  elle  serait  la  moindre 
possible  dans  la  chaux  carbonatée,  et  il  n’y  aurait  qu’une  mi- 
nute de  différence  pour  les  quatre  rhomboèdres. 

La  cbanx  carbonatée  pins  dilatable  que  le  plomb. 
— Les  mesures  avec  le  goniomètre  ne  donnent  que  l’aug- 
mentation relative,  c’est-à-dire  la  quantité  dont  les  plaques 
s’accroissent  davantage  dans  une  direction  que  dans  une 
autre.  Dans  la  chaux  carbonatée,  où  le  changement  de  l’angle 
est  de  8'  ’/j  pour  80®  Réaumur,  l’accroissement  relatif  est  de 
0,00342  suivant  l’axe  principal  ; cette  dilatation  est  plus 
grande  que  celle  du  plomb,  qui  est  de  tous  les  corps  solides 
celui  qui  se  dilate  le  plus.  Ce  résultat  surprenant  engagea 
M.  Mitscherlich  à prier  M.  Dulong  de  déterminer,  concurrem- 
ment avec  lui,  la  dilatation  de  cette  substance.  Pour  y parvenir, 
ils  remplirent  un  tube  deverre,  de  poussière  de  chaux  carbona- 
tée; il  en  contenait  environ  800  grammes.  On  effila  l’une  des 
extrémifésdu  tube,  et  on  ferma  l’autre  aussitôt  que  la  substance 
fut  introduite.  Cette  expérience  donna,  pour  la  dilatation  deO" 
à 80"  Réaumur,  0,00190  du  volume  de  In  chaux  carbonatée. 
M.  Milscherlirli  ayant  trouvé  que  la  dilatation  était  de 
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0,00342  tlaus  une  direction,  il  fallait  que,  tandis  que  le  cris> 
tal  se  dilatait  dans  un  sens,  il  se  contractât  dans  les  dinr- 
tions  perpendiculaires  ù celles-ci. 

La  chaux  carbonatée  se  contracte  suivant  les  axes  ho- 
rizontaux. — Pour  vérifier  ce  résultat  Inattendu,  M.  Mits- 
cherlich  fit  tailler  deux  plaques  de  chaux  carbonatée,  l’une  pa- 
rallèle à l’axe^  et  l’autre  |ierpen(liculaire  ; leurs  faces  étant 
parfaitement  parallèles,  il  les  plaça  sur  le  plateau  d’un  sphé- 
romètre,  et  il  mit  le  tout  dans  un  vase  rempli  d’eau  que  l’on 
pouvait  cliaulTer,  et  dont  la  surface  était  couverte  d’huile  pour 
éviter  le  refroidissement,  .\yant  mesuré  avec  le  sphéromètre 
l’épaisseur  des  plaques,  il  trouva  (|ue  1a  plaque  parallèle  à l’axe 
avait  13““‘  203,  et  celle  perpendiculaire  était  de  0“"* 
010,  plus  mince  à la  température  de  t2”  '/4  cent.  Mais  à 
83",  elle  était  au  contraire  plus  épaisse  de  0“"'  020.  Donc, 
(H)ur  une  augmentation  de  70"  '/4  cent.,  un  morceau  de  chaux 
carbonatée  de  l’épaisseur  indiquée  se  dilate  de  O"'"'  003  de 
plus  dans  la  direction  de  l’axe  que  dans  toute  autre,  et  par  suite 
pour  100°  cent.,  la  variation  est  de  0,00321;  le  goniomètre 
avait  indiqué  0,00342,  concordance  presque  absolue. 

Il  restait  ù connaître  la  marche  que  1a  chaleur  imprimait  è 
la  dilatation  dans  l’autre  sens.  Pour  y parvenir,  M.  .Mitscher- 
lich  a fait  tailler  une  plaque  parallèle  à la  section  principale, 
ainsi  qu’une  lame  de  verre  de  la  même  épaisseur;  en  les 
soumettant  toutes  deux  en.semble  dans  un  bain  d’eau  dont  on 
pouvait  élever  la  température,  il  reconnut  qu’à  15°  ’/j  centi- 
grades, la  plaque  de  chaux  carbonatée  était  plus  épaisse  de 
0"“'007,  et  à 93°,  elle  était  au  contraire  plus  mince  de  O""'* 
019.  Ainsi  pour  100  degrés  centigrades,  le  verre  se  dilatait  • 
de  0"”‘033(i  de  plus  que  la  chaux  carlvonatéc,  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  à l’axe. 

Dilatation  absolue  de  la  chaux  carbonatée.  — L’é- 
paisseur de  la  lame  de  verre  étant  de  23“"°‘657,  il  s’ensuit 
que  le  verre  s’était  dilaté  de  0,001421  de  plus  que  la 
chaux  carbonatée.  Or,  d’après  Dulong,  la  dilatation  du  verre 
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est  seitlcmcnt  de  0,000861;  la  chaux  carbonatée  s’est  donc 
contractée  de  O,0OO56  dans  la  direction  indiquée.  Comme  on 
a trouvé  que  dans  le  sens  de  l’axe  principal  elle  se  dilate  de 
0,00342  en  plus  que  dans  l’autre,  la  dilatation  réelle  sui- 
vant cet  axe  est  de  0,00286.  Le  volume  calculé  d’après  ces 
éléments  donne  pour  la  dilatation  absolue  de  la  chaux  car— 
botiatée  0,001737,  nu  lieu  de  0,001961,  valeur  obtenue 
par  l’expéfienn'.  Ces  résultats  sont  plus  exacts  qu’on  nepour- 
raii  l’attendre  d’observations  aussi  compliquées. 


Digitized  by  Google 


■ ■ 

’ . ■ -\ 


•f 

V 


DES  CARACTÈRES  CHIMIQUES.  ' 


IIÈTUODl':»  POUR  LES  CUKSTATEB. 

NOTATION  CHIMIQUE.  — INDICATION  SOMMAIRE  DU  CALCUL 
DE  LA  COMPOSITION  ATOMIQUE. 


Les  minéraux  cristallisés  peuvent  presque  toujours  être 
déterminés  par  le  seul  examen  de  la  forme;  mais  lorsque  les 
minéraux  sont  à l’état  compacte,  il  faut  nécessairement  avoir 
recours  à la  composition  chimique  pour  en  connaître  la  na- 
ture. La  craie,  le  .marbre  de  Carare,  le  marbre  de  Flandre, 
ne  sont  réunis  au  spath  d'Islande  que  par  la  composition 
identique  que  présentent  ces  trois  minéraux,  d’apparence  si 
différente.  La  composition  est  donc  le  caractère  le  plus  im- 
portantpar  sa  constanceetparsa  liaison  avec  lesautres  proprié- 
tés des  minéraux.  Mais  la  détermination  exacte  des  éléments 
d’une  substance,  et  son  analyse  rigoureuse,  exigent  la  connais- 
sance dè  la  réaction  des  dillérents  corps  les  uns  sur  les  autres, 
et  ne  peut  être  exécutée  que  par  un  chimiste  exercé.  Nous 
ne  considérons  donc  pas  l’analysi;  comme  un  caractère  chimi- 
que, quoique  ce  soit  une  des  bases  de  toute  détermination  d’es- 
pèces. Nous  ne  rangerons  sous  la  dénomination  de  caractères 
chimiques  que  les  épreuves  promptes  et  faciles  qui  donnent  des 
indications  sur  la  nature  des  éléments  des  minéraux,  sans  en 
faire  connaître  exactement  les  proportions. 

Renfermés  dans  ces  limites  étroites,  les  caractères  chimi- 
ques sont  du  domaine  essentiel  du  minéralogiste,  et  leur  étude 
est  absolument  indispensable  pour  la  reconnaissance  de  cer- 
tains minéraux,  pour  lesquels  des  caractères  extérieurs  ne 
sufiiraient  pas.  Nous  rappellerons  néanmoins  que  la  minéra- 
logie étant  une  des  branches  de  l’histoire  naturelle,  il  faut 
employer  autant  que  possible  l’étude  de  ces  derniers  carac- 
tères, et  n’avoir  recours  aux  épreuves  chimiques  que  lors- 
qu’elles sont  indispensables,  ou  que  leur  emploi,  d’un  usage 
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très-simple,  donne  un  résultat  immédiat,  c<»mme  l’eirerNesr- 
cencc  par  les  acides. 

Les  genres  d’épreuves  en  usage  en  minéralogie,  au  nom- 
bre de  cjuatre,  sont  la  solubililé  dans  l'eau,  V action  des  acides, 
celle  des  alcalis,  enlin  les  épreuves  par  le  feu. 

Nous  y ajouterons  Vanalÿse  mécanique,  qui  consiste  à ré- 
duire un  minéral  cristallin  ou  grenu  en  poussière  grossière,  afin 
d’en  isoler  lesdiiïérentes  parties, soit  par  un  triage  h la  main, 
soit  par  le  lavage  à la  sébile,  qui,  mettant  enjeu  la  pesanteur 
spécifique  des  dilFérentes  parties  du  minéral,  sépare  les  cris- 
taux de  nature  différente  et  permet  d'en  étudier  la  forme  et 
les  caractères  généraux. 

L’anal vse  mécani(|ue  a |)ermis  à M.  Cordicr  de  séparer 
ainsi  les  dillércnts  éléments  du  basalte,  et  il  en  a fait  un 
usage  constant  dans  son  important  travail  relatif  à la  nature 
et  à la  classification  des  roches. 

Epreuves  par  l’eau.  — Limitées  exclusivement  aux  sels 
solubles,  tels  que  le  sel  yemme,  les  sulfates  de  fer,  de  cui- 
vre, de  magnésie,  etc.,  elles  fournissent  presque  toujours  un 
caractère  très-saillant  et  qui  conduit  immédiatement  à leur 
détermination. 

Un  peut  indiquer  la  proportion  dont  l’eau  se  charge  d’un 
sel;  mais  la  circonstance  essentielle  à constater,  c’est  la  so- 
lubilité même,  ainsi  que  le  goût  qui  est  propre  à chaque  sel 
et  le  caractérise  presque  toujours  ; par  exemple,  le  sel  gemme 
est  simplement  salé;  le  suljate  de  fer  est  styplique  et  astrin- 
gent; le  sulfate  de  magnésie  est  amer. 

Quel(|iies  minéraux  pierreux,  comme  la  chaux  sulfatée, 
sont  légèrement  solubles  dans  l’eau;  mais,  cette  propriété  est 
si  faible,  que  ce  n’est  pas  un  caractère  à employer  pour  re- 
connaître ce  minéral. 

Epreuves  par  les  acides.  — Les  observations  que  nous 
avons  faites  sur  l'analyse  chimique  doivent  faire  présumer 
qu’il  n’est  pas  question,  dans  ces  épreuves,  de  constater  les  dif- 
férents elfets  que  les  acides  peuvent  produire  sur  les  miné- 
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raux,  mais  simplement  ceux  qui  fournissent  un  caractère  fa- 
cile de  reconnaissance. 

Quand  on  traite  un  minéral  par  les  acides,  on  distingue  : 

1*  S’il  est  soluble  ou  insoluble  dans  les  acides; 

2®  S’il  s’y  dissout  avec  ou  sans-elfervescence; 

3®  S’il  se  dissout  entièrement,  ou  s’il  laisse  un  résidu 
terreux  ou  gélatineux. 

Dans  le  premier  cas,  l’action  des  acides  peut  être  lente  ou 
rapide.  La  liqueur  qui  eu  résulte  peut  être  colorée,  ou  inco- 
lore. 

Il  est  Indispensable  d’indiquer  chacune  de  ces  circonstan- 
ces, car  souvent  elles  suffisent  pour  conduire  à la  détermina- 
tion d’une  espèce  minérale;  en  effet,  une  solution  verte  ap- 
partient presque  toujoursà  un  minéral  cuprifère;  une  solution 
rose  caractérise  le  cobalt. 

Pour  les  substances  qui  se  dissolvent  avec  effervescence,  il 
faut  distinguer  la  nature  et  l’intensité  de  l’effervescerice;  le 
euhre  natif,  le  cuitre  pyriteux,  et  en  général  les  métaux  na- 
tifs, les  combinaisons  métalliques  non  oxydées,  ainsi  que  cer- 
tains oxydes  au  minimum,  donnent,  lorsqu’ils  se  dissolvent 
dans  l’acide  nitrique,  une  effervescence  de  gaz  acide  nitreux 
qui  devient  caractéristique;  la  pechblende,  par  exemple,  est 
immédiatement  distinguée  du  wolfram  par  cette  épreuve.  Il 
est  donc  essentiel  de  distinguer  si  l’effervescence  est  accompa- 
gnée d’odeur  et  si  le  gaz  qui  s’en  échappe  est  coloré. 

Dans  la  plupart  des  cas,  l’effervescence  est  sans  couleur  ni 
odeur;  elle  caractérise  alors  les  carbonates,  qui  se  dissolvent 
tous  dans  les  acides,  en  abandonnant  l’acide  carbonique  qu’ils 
contiennent.  Mais  il  existe  une  grande  différence  dans  rette 
action  : pour  \a  chaux  carbonatée,  l’effervescenee  est  tellement 
vive  et  rapide,  que  lorsqu’on  fait  une  analyse  de  cette  sub- 
stance, il  faut  avoir  soin  de  verser  l’acide  goutte  A goutte  aiin 
qu’il  n’y  ait  pas  de  déperdition  de  matière.  Pour  1a  dolomie, 
l’effervescence  est  nu  contraire  très-lente  ; ordinairement 
même,  elle  ne  commence  qu’une  minute  ou  deux  après  que  la 
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substance  en  poudre  a été  plongée  dans  l’acide.  Cette  difTé- 
rence  dans  la  vivacité  de  l’eirervescence  suffît  pour  reconnaître 
immédiatement  ces  deux  substances  qui  ont  une  grande  ana- 
logie entre  elles,  et  qu’on  ne  distingue  l’une  de  l’autre  qu’a- 
vec b(  aucoup  d’habitude.  • 

Quelques  substances  sont  solubles  seulement  en  partie,  en 
laissant  un  résidu  plus  ou  moins  abondant;  enfin,  pour 
plusieurs  autres,  l’attaque  est  complète,  mais  on  voit  nager 
dans  la  dissolution  une  masse  gélatineuse  transparente  qui  a 
quelque  analogie  avec  un  nuage,  lorsque  la  partie  géla- 
tineuse est  peu  abondante.  Cette  propriété  appartient  à cer- 
tains hydrosîlirales  ; la  partie  gélatineuse  est  due  à de  l’hy- 
drate de  silice  qui  Hotte  dans  la  liqueur.  Un  reconnaît  à ces 
caractères  plusieurs  minéraux,  tels  que  la  néphéltne,  la  méo- 
nile,  etc. 

Les  minéraux  qui  se  dissolvent  en  laissant  un  résidu,  doivent 
en  général  cette  propriété  à des  mélanges  ; dans  certains  cas, 
l’indication  de  ce  résidu  est  importante;  elle  suffit  en  effet 
pour  distinguer  1a  pierre  à chaux  hydraulique  de  celle  qui 
donne  de  la  chaux  grasse.  L’hydraulicité  est  d’autant  plus 
intense  que  la  proportion  d’argile  est  plus  considérable, 
pourvu  cependant  que  la  pierre  donne  de  la  chaux  qui  fuse  ; 
dans  ce  cas  il  est  utile  d’indiquer,  au  moins  approximative- 
ment, la  quantité  d’argile. 

Outre  les  expériences  que  nous  venons  d’énoncer,  il  est 
quelquefois  utile  de  rechercher  la  présence  d’un  élément  dans 
1a  liqueur.  Cette  recherche  se  rapproche  beaucoup  de  l’analyse 
chimique,  et  il  ne  faut  la  faire  que  lorsque  la  réunion  des 
caractères  habituels  au  minéralogiste  font  défaut.  Mais  ces 
circonstances  sont  rares,  et  on  les  indiquera  à la  fois  dans  le 
chapitre  de  cet  ouvrage  consacré  à lo  dicotomie,  ainsi  que 
dans  In  description  des  espèces. 

Epreuves  par  les  alcalis.  — Klles  sont  très— peu 
nombreuses,  et  on  les  emploie  fort  rarement.  Cependant 
elles  sont  utiles  pour  séparer  certains  minéraux,  comme  le 
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chlorure  d argent  qui  est  soluble  en  entier  dans  l’ammonia- 
que caustique,  l^tie  lessive  de  potasse  peut  aussi  être  employée 
dans  certains  cas  pour  dissoudre  de  la  silice  gélatineuse. 

Epreuve,  par  le  feu.  _ ün  se  propose  dans  ces 
épreuves  de  constater  les  changements  qu'une  température 
plus  ou  moins  élevée  fait  éprouver  aux  minéraux.  Ces  épreu- 
ves sont  de  deux  sortes  : 

1 On  calcine  les  minéraux,  ou  on  les  torrélie,  pour  savoir 
s’ils  renferment  une  substance  volatile', 

2 On  cherche  s ils  ont  la  propriété  de  se  fondre,  et  on  étu- 
die les  résultats  de  la  fusion. 

Les  principales  substances  volatiles  que  les  minéraux  con- 
tiennent sont  l’eau,  l’oxygène,  le  mercure,  le  toufre,  Var$e- 
ntc,  etc,  La  recherche  de  ces  substances  consiste  dans  une  simple 
calcination;  on  peut  l’exécuter  ou  a l’nir  libre  ou  dans  des  tubes 
ouverts  à une  de  leurs  extrémités,  et  terminés  à l’autre  par  un 
renflement;  c’est  dans  cette  espèce  de  boule  que  l’on  met  la 
substance  à essayer.. \près  y avoir  introduit  une  certaine  quan- 
tité de  substance,  qu’il  est  toujours  bon  d’avoir  pesée,  on  la 
chauffe  graduellement  soit  sur  des  charbons,  soit  à la  flamme 
d’une  lampe  à esprit-de-vin.  Biftitôt  l’élément  volatil  se  dé- 
gage,  et  souvent  il  se  condense  en  partie  sur  les  parois  du 
tube,  de  manière  qu’on  [Huit  en  apprécier  la  nature. 

La  température  à laquelle  il  faut  chauffer  la  substance,  le 
temps  pendant  lequel  on  doit  continuer  cette  opération,  va- 
rient avec  la  composition  du  minéral  et  son  état  d’agrégation.  - 
On  ne  peut  rien  indiquer  de  positif  à cet  égard,  mais  il  faut 
toujours  conduire  l’opération  avec  lenteur,  niin  de  ne  pas  pro-' 
duire  de  déllagration  et  de  ne  pas  casser  le  tube,  ce  qui  aurait 
lieu  infailliblement  si  la  température  était  trop  brusque. 

Dans  le  cas  où  le  minéral  à essayer  contiendrait  à la  fois 
de  l’eau  et  de  l’oxygène,  comme  plusieurs  minéraux  de  man- 
ganèse, il  faudrait  absolument  recueillir  l’eau,  afin  de  con- 
naître s’il  y a perte  en  oxygène,  et  à quelle  proportion  elle 
s’élève.  Pour  y parvenir,  on  adapte  au  tube  d’essai  un  second 
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tube  coHlenaiil  du  chlorure  de  calcium  sec;  l’eau  en  vapeur, 
en  passant  à travers  ce  sel,  s’y  assimile,  et  l'augmentation  de 
poids  du  chlorure  de  calcium  indique  la  quantité  d’eau  qui 
s'est  évaporée.  On  comprend  qu’il  a fallu  s’assurer,  par  une 
pesée  antérieure,  du  poids  exact  du  chlorure  et  du  tube  qui 
le  coütieiit. 

Oti  ne  doit  pas,  pour  cette  opération,  se  servir  de  la  flamme 
d’une  bougie , parce  qu’elle  pourrait  donner  une  certaine 
quantité  de  noir  de  fumée  qui  s'attacherait  au  tube  et  qui 
en  altérerait  le  poids. 

Essais  au  chalumeau.  — Quelques  minéraux  sont 
fusibles  à In  simple  flamme  d’une  bougie,  tels  sont  le  bis- 
muth natif,  l'argent  sulfuré,  l&cryolithe,  etc.  Mais  le  plus  or- 
dinairement cette  température  ne  leur  fait  éprouver  aucune 
altération,  et  il  est  né*cessaire  de  l’élever,  pour  obtenir  des  ré- 
actions qui  indiquent  leur  nature.  Pour  y parvenir,  on  s’est 
d’abord  servi  d’une  lampe  alimentée  par  un  soufflet,  analogue 
à celle  des  émailleurs.  Mais  l’embarras  de  ces  appareils,  la 
difficulté  d’obtenir  un  courant  d’égale  force,  une  flamme  d’une 
intensité  constante,  ont  fait  préférer  le  chalumeau  à souder; 
c’est  un  tube  en  métal  effilé^  un  bout,  avec  lequel  on  dirige 
un  courant  d’air  vif  sur  la  flamme  de  la  bougie,  et  qui  produit 
une  température  assez  élevée  pour  mettre  en  fusion  un  grand, 
nombre  de  minéraux. 

On  peut  donc,  par  ce  moyen,  étudier  d’abord  si  un  miné- 
ral est  fusible  ou  infusible;  on  apprécie  en  outre  approxima- 
tivement son  degré  de  fusibilité  par  le  temps  qu’il  met  à se 
fondre,  par  la  grosseur  des  fragments  qu’on  peut  employer, 
et  par  la  température  que  l’on  produit.  Mais  ces  essais  ne  se- 
raient que  d’une  bien  faible  valeur,  si  l’on  ne  pouvait  constater 
que  la  fusibilité  même  ; ce  qu’il  est  surtout  important  d’étu- 
dier, CP  sont  les  circonstances  qui  accompagnent  cette  opéra- 
tion, ■ . ' 

En  effet,  quelques  minéraux,  comme  les arsemurcs,  éprou- 
vent, avant  de  se  fondre,  nnc  espèce  de  grillage,  et  donnent 
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des  fumées  ainsi  qu’une  odeur  particulière  qui  décèlent  leur 
nature. 

Plusieurs  se  boursoullent  au  feu  ; tels  sont  la  plupart  des 
hydrates,  quelques  minéraux  qui  contiennent  de  l'acide  bori- 
que, etc.,  comme  la  tourmaline. 

Outre  les  observations  qui  précèdent  la  fusion,  il  faut  en- 
core constater  la  nature  du  produit.  TnntAt  c’est  un  verre 
transparent,  un  émail  ou  une  srorie  : ces  verres  on  ces  émaux 
,|)euvent  être  incolores  ou  colorés;  et  comme  chaque  métal 
communique  au  bouton  d’essai  une  teinte  particulière,  on  com- 
prend de  quel  intérêt  il  est  d'examiner  la  couleur  de  ce 
bouton. 

Malgré  les  indications  précieuses  que  nous  venons  de  relater, 
les  essaisau  chalumeau  seraient  encore  d’une  utilité  restreinte, 

SI  l’on  se  bornait  à l’action  isolée  de  la  chaleur.  Mais  on  facilite 
la  fusion  en  ajoutant  certains  fondants,  et  on  obtient  ainsi  des 
émaux  ou  des  verres,  dont  la  couleur  dévoile  la  nature  de  la 
substance;  le  fer  chromé,  par  exemple,  qui  n’éprouve  auciiite 
altération  au  feu,  donne,  avec  le  borax,  un  verre  de  coideur 
émeraude  qui  le  caractérise. 

On  ajoute  donc,  dans  certains  cas,  des  Ilux  (|ni  détermi- 
nent la  fusion  des  minéraux,  et  surtout  qui  rendent  sensibles 
les  teintes  propres  aux  oxydes  métalliques  que  contiennent 
ces  minéraux;  mais,  en  outre , on  se  sert  de  quelques  réac- 
tifs pour  réduire  les  minerais  métalliques,  ou.  pour  les  sur- 
oxyder. Cette  dernière  optmation  est  très-utile  quand  les  dif- 
férents oxydes  d’un  même  métal  ont  des  couleurs  variées  qui 
servent  à les  distinguer. 

Lern/rre^  par  exemple,  donne  , quand  il  est  au  minimum 
d’oxydation,  des  verres  ou  des  émaux  xert  émeraude  assc'z  aeia-  > 
logues  à ceux  que  produisent  les  minerais  de  chrême;  mais 
si  on  fait  passer  l’oxyde  au  ma;(imnm  , on  obtient  un  émail 
rouge  brique , que  le  chrême  ne  possède  pas;  cette  double 
circonstance  caractérise  les  minerais  cuivreux  . et  les  dis- 
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tingue  immédiatement  de  toutes  les  antres  substances  miné- 
rales. 

Les  principales  réactions  chimiques  que  l’on  pratique  or- 
dinairement avec  le  chalumeau,  seront  indiquées  à la  des- 
cription des  minéraux  ; nous  li’aurons  donc  pas  à nous  en 
occuper  pour  le  moment:  nous  donnerons  seulement  un  aperçu 
général  sur  l’opération  elle-même  et  sur  les  agents  que  l’on 
emploie.  Nous  conseillons  aux  personnes  qui  se  livrent  à U 
culture  de  la  minéralogie  d'étudier  l’important  traité  du- 
chalumeau  par  M.  BsazÉLies  ' , ainsi  que  l’ouvrage  publié  plus 
récemment  par  MM.  Hlattner  et  Haskort*  sur  ce  sujet;  ils  y 
trouveront  décrites  les  principales  réactions  que  les  diiïérents 
minéraux  produisent  au  chalumeau,  soit  seul,  soit  avec  l’ad- 
dition de  certains  réactifs. 

pu  cbalameaa.  — L’instrument  dont  les  bi- 
'**'  joutiers  se  servent  pour  souder  est  un  simple  tube 
eflilé  à son  extrémité  et  recourbé;  le  chalumeau 
du  minéralogiste,  quoique  basé  entièrement  sur  le 
même  principe  , présente  deux  modifications  im- 
portantes : la  première  est  l’addition  d’un  réser- 
voir a (/îg.  184)  destiné  à condenser  l’humidité 
! de  l’haleine,  qui  finirait  par  gêner  l’opération  lors- 

que  le  chalumeau  ne  porte  pas  cette  disposition  ; la 
1 1 seconde  est  un  petit  ajutage  en  platine  bg  , une 
espèce  de  tuyère  qui  est  ajoutée  à l’extrémité  du 
tube.  En  changeant  l’ajutage  , on  fait  varier  la 
) température  ; plus  le  dard  est  fin , plus  la  tem- 

pérature est  élevée.  Il  est  nécessaire  que  cette 
tuyère  mobile  soit  en  platine,  afin  qu’elle  ne  puisse  ni  s’oxy- 
der, ni  ne  fondre. 

Pour  rendre  le  chalumeau  plus  portatif,  on  le  dispose  de 

' De  l'emploi  du  chalumeau  dans' le*  analytet  chimique*  et  le*  détermi- 
natiou*  géoloyiqiie*  , )>ar  M.  Beiizélics  ; trudiiil  du  siii'duis , par  F.  Fkbsscl. 
IStt. 

Die  i’rubirkiuibl  mit  deiii  Ludbrubre  oder  AnlviluiiR.  ISXS. 
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manière  que  le  tube  l par  lequel  on  souille,  la  eliiiinbre  a et  le 
{lelit  tube  bg,  que  l'on  introduit  dans  la  ibunme,  |iuissenlse 
démonter.  Cette  disposition  permet,  en  nuta* , de  netlojer  le 
chalumeau  plus  facilement , et  de  faire  sortir  riiumidité  qui 
s’est rassiîmblée  dans  la  chambre  de  condensation. 

Des  supports.  — Pour  exposer  la  pièce  d’essai  à l’action 
du  dard  du  chalumeau,  il  faut  la  (ixer  sur  un  support.  1a.*s 
anciens  minéralogistes  se  servaient  pour  cet  usage  exclusive- 
ment d’un  charbon;  ils  pratiquaient  une  espèce  de  petit  creu- 
set sur  sa  surface,  nu  moyen  de  la  pointe  d'un  couteau , et  ils 
plaçaient  dans  cette  cavité  le  fragment  à essayer.  Le  choix  du 
charbon  est  de  quelque  importance  : il  ne  faut  pus  que  son 
tissu  soit  lèche  ; dans  ce  cas  , lu  substance  fondue  pénétrerait 
dans  les  cavités  qu’il  présente  , et  l’essai  serait  manqué.  -\u- 
jourd’hui , le  charbon  est  rarement  employé  ; on  y a substitué 
la  pince  de  platine  , ou  le  lil  de  même  métal. 

Fig.  ISS.  La  pince  de  platine  (^y.  185)  présente  une  niA- 

clinire  a chacune  de  scs  extrémités  : l’une  d’elles  a ne 
. . * 

(saisit  les  objets  i|ue  quand  elle  est  pressée  par  la  main; 

l’autre,  à ressorte,  est  naturellement  fermée,  et  il  faut, 
bAb  pour  l’ouvrir,  appuyer  sur  les  petits  boutons  d : elle 
est-armée  de  deux  |>etites  lames  de  platine  fie,  eflilécs 
Ji  à leur  extrémité,  afin  de  soutirer  moins  de  chaleur 
L',  quand  un  l'expose  à 1a  llammc  du  chalumeau. 

I La  pince  exige  toujours  que  les  fragments,  ou  les 

‘‘jr,  paillettes  que  l’on  essaye,  aient  une  certaine  gros- 

: seur;  on  ne  peut  pas,  en  outre,  l’employer  jioiir  les 

, . suhstaiKCs  qui  décrépitenl.  A diHérentcs  éjK><|ues  , 

I ; on  .1  substitué  à 1a  pince,  dans  ces  circonstances,  une 

,1  |K‘tite  cuiller  de  platine,  ou  une  lame  extrêmement 

mince  du  même  métal,  dans  laquelle  on  enveloppait 
les  petits  fragments  de  ta  substance  décrépitante,  (’-e 
dernier  procédé  , qui  donne  d’assez  bons  résultats,  est  dù  au 
célèbre  Wollaslon. 

rll  d«  pUUiM.  — Gahn,  qui  avait  reconnu  le  peud’uti- 
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lité<les  cufllers,  substitua  à leur  emploi  Je  lil  de  platine , qui 
est  devenu  d’un  usn^e  pénéral  et  qui  remplit  presque  toutes 
les  conditions.  On  prenil  un  lil  de  platine,  de  deux  po'uces  et 
demi  à trois  pouces  de  loiif; , que  l’on  recourbe  par  un  bout 
en  forme  de  cro«  liet,  et  c’est  ce  crochet  qui  sert  de  support. 
Pour  s’en  servir,  on  l’humecte  avec  la  langue,  et  on  l’en- 
fonce dans  le  Ilux  (|ui  s’y  attache;  aprf's  quoi  , on  fond  celui- 
ci  à la  lampe,  de  manière  à le  convertir  en  une  goutte  qui 
s’y  fige  et  s’arrête  dans  la  courbure  ; on  humecte  ensuite  la 
pièce  d’essai  pour  la  faire  adhérer  au  fondant,  préalablement 
solidifié  , et  on  chauffe  le  tout  ensemble.  On  obtient  ainsi  une 
masse  isolée  (|ue  l’on  peut  examiner  commodément,  sans  avoir 
à redouter  les  illusionsqui  naissent  quelquefois  sur  lecharbon, 
du  jeu  d«*s  couleurs,  alors  que  la  boule  d’essai  se  détache  sur 
un  fond  noir. 

Si  l’on  ne  voulait  pas  employer  de  flux  , on  réduirait  en 
poudre  la  substance  h essayer,  et  on  la  fixerait  après  le  fil  par 
le  même  moyen. 

Cette  méthode  atteint  si  parfaitement  son  but,  que,  dans 
la  plupart  des  cas  , le  fil  de  platine  doit  être  préféré  au  char- 
bon de  bois  , et  notamment  toutes  les  fois  que  l’on  veut  pro- 
duire la  réduction  d’un  oxyde  métallique.  Quant  aux  oxyda- 
tions, elles  doivent  toutes  être  faites  sur  le  fil  de  platine; 
nous  remarquerons  , à cette  occasion  , que  le  platine  n’est 
nullement  attaqué  par  le  sel  de  phosphore;  ainsi,  on  peut 
également  s’en  servir  quand  l’essai  exige  l’emploi  de  ce 
réactif. 

Capaalea  en  terre  à porcelaine.  — A ces  supports , 
nous  ajouterons  les  capsules  en  terre  à porcelaine , inven- 
tées par  M.  le  Ballif,  devenues  si  utiles  entre  les  mains 
de  M.  Danger,  qui  les  a |)erfectionnées  en  leur  donnant  une 
cuisson  moindre  que  celle  de  la  porcelaine,  mais  suffisante 
pour  résister  à l’action  des  acides.  Os  capsules  ont  l’avant.vge 
d'étendre  , pour  ainsi  dire,  le  bain  de  borax  qui  sert  à l’es- 
sai, et  d’en  rendre  les  couleurs  plus  vives.  La  manière  dont 
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elles  se  détachent  sur  In  porcelaine , fait  surtout  qu’on  ap- 
précie beaucoup  mieux  les  teintes  des  différents  oxydes,  que 
lorsqu'on  a un  globule  épais  placé  au  bout  du  lil  de  platine, 
M.  Da.xger  a,  en  outre,  porté  dans  les  essais  au  chalumeau,  un 
esprit  d’exactitude  et  d'invention  qui  lui  permet  de  distin- 
guer en  peu  de  minutes,  et  par  des  réactions  successives, 
six  à huit  métaux  mélangés  ensemble.  Nous  indiquerons  |)liis 
bas  la  manière  dont  il  sc  sert  du  borax. 

Da  combnatible.  — Toute  llamme  est  bonne  pour  les 
essais  nu  chalumeau  , pourvu  qu’elle  ne  soit  pas  trop  petite. 
On  se  sert  indifféremment  d’une  chandelle  , d'une  bougie  ou 
d'une  lampe.  La  chandelle  a l'inconvénient  de  couler  et  de 
donner  une  fumée  assez  épaisse  : l'emidoi  de  In  bougie  est 
meilleur.  .M.  Berzélius  préfère  de  beaucoup  la  llamme  de  la 
lampe  ; elle  déxeloppc  une  chaleur  supérieure  à celle  de  In 
bougie,  et,  pour  quelques  essais,  celle>ci  ne  donne  pas  un 
assez  bon  feu  ; cepenilant , comme  on  trouve  presque  partout 
de  In  bougie,  qu’on  peut,  du  reste,  l’emporter  facilement  en 
voyage,  on  peut  dire  que  c’est  le  combustible  le  plus  ordi- 
nairement employé  pour  les  essais  au  chalumeau. 

Des  réactifs. — Lorsqu'on  veut  renfermer  les  essais  au 
chalumeau  dans  le  domaine  seul  de  la  minéralogie,  le  nombre 
de  réactifs  que  l’on  emploie  est  peu  considérable  ; il  augmente 
quand  on  se  propose,  comme  MM.  Plattncr  et  Hnskort.  de 
faire  de  véritables  analyses  par  la  voie  sèche.  Il  en  est  quatre 
seulement  qui  nous  paraissent  indispensables;  ils  suflisent 
pour  presque  tous  les  essais,  et  ce  sont  à peu  près  les  seuls 
dont  .M.  Berzélius  indi(|ue  les  réactions  dans  son  traité  du 
chalumeau.  Ce  sont  : 

1'  Le  borax , ou  borate  de  soude  ; 

2°  La  soude  , ou  carbonate  de  soude  ; 

3“  I.C  sel  de  phosphore  , ou  phosphaté  double  de  soude  et 
d’ainmfluia(|ue  ; 

4®  Le  nitrej  ou  nitrate  de  potasst\ 

1®  Le  borax,  — t)n  emploie  ce  réactif  pour  la  dissolu»  ' 
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lion  OU  la  l'usioii  d'un  grand  nombre  du  subsUinces.  Suivant 
que  la  maliêre  à dissoudre  est  pulvérulente  ou  granulirorme, 
un  la  répand  sur  le  borax  à l'instHiit  du  boursoullement , ou 
on  la  iixe  sur  la  boule  résultant  de  la  fusion  de  ce  réactif,  au 
moven  de  riiumecUition.  M.  Berzélius  recommande  de  se  ser- 
vir de  préférence  d'une  paillette,  parce  que  l'emploi  de  la 
poudre  ne  permet  pas  de  distinguer  avec  ce-rtitude  les  parties 
de  la  matière  d'essai  non  attaquées  par  le  fondant,  de  certai- 
nes substances  indissolubles  qui  peuvent  s'y  trouver  enga- 
gées. 

On  examine  si  la  fusipn  s'opère  avec  lenteur  ou  facilité  , 
sans  mouvement  apparent  ou  avec  effervescence;  si  le  verre 
résultant  de  la  fusion  prend  couleur,  et  si  cette  couleur  est 
autre  sous  un  feu  d'oxydation  que  sous  un  leu  de  réduction. 
-Ëniin  , l'on  remarque  si  la  coloration  augmente  par  le  refroi- 
dissement , et  si  dans  la  même  circonstance  le  verre  conserve 
ou  perd  sa  transparence. 

L’emploi  du  borax  est  fondé  sur  sa  tendance  à former  des 
combinaisons  fusibles,  ü’une  part , il  dissout  les  bases , et 
forme  avec  elles  un  sel  double  avec  excès  de  base , lequel  est 
fusible;  de  l’autre  , il  dissout  les  acides,  au  nombre  desquels 
on  range  la  silice  , et  forme  également  avec  eux  des  sels  fusi- 
bles. Comme  tous  les  sels  conservent  ordinairement  leur 
transparence  après  le  refroidissement , on  juge  d’autant  plus 
sûrement  la  couleur  particulière  que  lui  communique  le  corps 
dissous.  C’est  principalement  pour  lès  essais  avec  le  borax,  que 
M.  Danger  emploie  ses  capsules  en  porcelaine  ; il  commence 
par  calciner  le  borax  , pour  eu  chasser  toute  l’eau  de  cristal- 
lisation. Il  fait  cette  opération  sur  un  charbon  qui  ne  doit 
avoir  servi  a aucune  expérience  antérieure , afin  d’éviter  les 
mélanges  qui  pourraient  avoir  lieu  sans  cette  précaution. 

Lorsque  le  borax  , placé  sur  le  charbon , est  fondu  par  le 
dard  du  chalumeau,  il  applique  sur  la  perle  obtenue  la  cap- 
sule de  porcelaine,  il  chaufle  ensuite  la  capsule  à blanc,  et, 
si  elle  conserve  quelques  taches,  il  la  rem|dace  par  une  autre. 
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Après  avoir  ainsi  fixé  le  borax  sur  sa  capsule  , M.  Ilanger 
y ajoute  à plusieun  reprises  de  très-petits  fragments  de  borax 
hydraté , de  manière  à former  un  bain  cjui  couvre  toute  la 
capacité  de  la  capsule.  Il  prolonge  l'insuUlatinn  jusqu’à  ce  que 
le  bain  , dont  la  surface  a été  salie  par  le  charbon  , entraîné 
par  le  jet  du  chalumeau  , devienne  parfaitement  limpide;  s’il 
conservait  une  teinte  quelconque  due  à la  présence  d'une 
substance  étrangère,  il  faudrait  refaire  un  autre  bain  ; ainsi 
il  faut,  pour  être  sùr  de  son  résultat,  faire  l’essai  de  la  cap- 
sule et  du  bain. 

En  mettant  en  jeu  la  différence  de  fusibilité  des  métaux, 
leur  diiïérencc  d'oxydation  ou  de  sulfuration  , on  reconnaît 
facilement  les  dilférents  métaux  que  contient  un  minerai; 
on  distingue  ainsi  successivement,  avec  (|uelquc  habitude,  le 
fer,  la  manganèee  , le  coball  et  le  nickel.  Pour  que  les  réac- 
tions successives  aient  toute  leiir|)ureté,  il  faut  avoir  la  pré- 
caution de  changer  l’essai  de  bain,  aussitôt  que  la  coloration 
obtenue  commence  à changer  de  ton  : le  nouveau  bain  pré- 
sentera une  teinte  mixte  , (|ui  bientôt  fera  place  à la  nouvelle 
teinte  produite  |>ar  l’oxydation  du  la  substance  qui  n’avait  pas 
encore  réagi. 

'1°  De  la  loude.  — On  prend  indilféremment , |M>ur  les 
essais  au  chalumeau,  le  carbonate  ou  le  bicarbonate  de  soude, 
auxquels  un  donne  improprement  le  nom  de  soude;  une  con- 
dition indispensable  que  ce  réactif  doit  remplir,  c’est  d’être 
exempt  d’acide  sulfurique. 

L’emploi  de  la  soude  a pour  but,  1“  de  reconnaître  si  les 
corps  combinés  avec  cette  substance  sont  fusibles  ou  infusi- 
bles; '2°  de  favoriser  la  réduction  des  oxydes  métalliques. 

Dans  le  premier  cas,  elle  remplace  le  borax  ; mais  ce  réac- 
tif est  de  b(‘aucuup  préférable,  part’e  (|u’un  assez  grand 
nombre  de  combinaisons  de  soude  sont  infusibles  à une  haute 
température , tandis  (|ue  nous  venons  <Je  voir  <|ue  pres(]ue 
toutes  celles  de  borax  sont  au  contraire  fusibles. 

Pour  la  réduction  des  oxydes  métalliques,  la  soude  est  in* 
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disprnsable  ; on  découvre  par  son  intermédiaire  des  quanti- 
tés de  métal  réductible  si  petites,  qu’elles  échappent  aux  meil- 
leures analyses  faites  par  la  voie  humide.  Quelle  est  l’action 
de  la  soude?  On  ne  le  sait  pas  encore  précisément,  mais  le  fait 
• est  incontestable.  En  effet , si  l’on  place  sur  un  charbon  une 
petite  partie  d’oxyde  d’étain  natif  ou  artificiel , un  souffleur 
exercé  saura  en  tirer,  avec  quelque  effort,  un  petit  grain 
métallique  ; mais  si  on  y ajoute  un  peu  de  soude , cette  réduc- 
tion s’opérera  sans  difficulté  et  si  complètement , que.  lors- 
que l’oxyde  sera  pur,  la  totalité  se  transformera  en  étain  mé- 
tallique. 

.3°  Dn  sel  de  pbotpbore.  — C’est  un  phosphate  double 
de  soude  et  d’ammoniaque  : par  l’action  de  la  chaleur,  l’am- 
moniaque  se  dégage,  et  il  reste  le  phosphate  acide  de  soude, 
qui  agit  principalement  au  moyen  de  l’acide  phosphorique 
, libre.  L’excès  d’acide  qu’il  contient  s’empare  de  toutes  les 
bases , et  forme  avec  elles  des  sels  doubles  plus  ou  moins  fu- 
sibles, dont  on  examine  la  transparence  et  la  couleur.  En 
conséquence  , ce  fondant  s’applique  plus  particulièrement  a la 
détermination  des  oxydes  métalliques,  dont  il  fait  ressortir 
les  couleurs  caractéristiques  beaucoup  mieux  que  le  borax. 

■ I^e  sel  de  phosphore  est , en  outre , un  bon  réactif  pour  les 
silicates;  par  lui,  ja  silice  est  mise  en  liberté,  et  apparaît 
dans  le  sel  de  phosphore  liquéfié  sous  la  forme  d'une  masse 
gélatineuse. 

4"  Nitre.  — L’usage  de  ce  réactif  est  très-borné,  et  son 
objet  est  d'achever  l’oxydation  des  substances  dont  une  partie 
a résisté  à l’action  de  la  flamme  extérieure.  On  ajoute  le  nitre 
aussitôt  qu’on  a fini  de  souffler,  on  l’enfonce  dans  la  boule 
d’essai,  et  on  l’y  maintient  un  instant.  La  masse  fondue  se 
boursoufle  alors,  et  devient  écumeuse  ; il  n’y  a plus  lieu  à 
souffler  après  la  tuméfaction  de  la  matière  d’essai , parce  que 
c’est  alors  que  la  réaction  se  manifeste  le  mieux. 

Condaite  de  l'essai.  — Lorsqu’on  souffle  au  cliHliimeau, 
ce  ne  sont  |>as  les  organes  de  la  respiration  qui  agissent , ils 
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ne  poiirraient  suutenir  un  truvail  aussi  continu;  ce  sont  les 
joues  (|ui  font  ici  l'onice  de  souilUtts;  ta  bouche  se  remplit 
d'air,  et,  par  la  coutraclion  des  muscles  des  joues,  cet  air 
passe  dans  le  chalumeau.  Cette  opération,  quel(|ue  simple 
qu’elle  soit  en  elle-mônie  , présente  au  coininencement  une 
certaine  diriiculté,qui  provient  de  l’habitude  que  Ton  a défaire 
agir  en  souillant  tous  les  muscles  qui  servent  à l’expiration. 

La  chose  à laquelle  on  doit  s’attacher  d’abord  , est  de  te- 
nir sa  bouche  pleine  d’air  durant  une  assez  longue  alterna- 
tive d'aspiration  et  d’expiration  ; lorsque  l’on  sait  entretenir 
le  courant  d’air  d’une  manière  continue,  il  reste  encore  une 
élude  à fuiré  , c'est  celle  qui  a pour  objet  de  produire  un  bon 
feu  en  souillant  sur  1a  ilamme  de  la  lampe  ou  de  la  bougie.  Ceci 
exige  la  connaissance  de  lu  Ilamme  et  de  ses  diverses  parties. 

Nature  de  la  flamme.  — Si  l’on  considère 
attentivement  la  Ilamme  d’une  chandelle,  on.  y 
remarque  plusieurs  divisions  inégales,  parmi 
lesquelles  on  peut  en  distinguer  quatre.  On 
voit  à sa  base,  fi^.  18ü,  une  petite  partie  d’un 
bleu  sombre  ac,  qui  s’amincit  à mesure  qu’elle 
s’éloigne  de  la  mèche,  et  disparait  entièrement 
là  où  la  surface  extérieure  de  la  Ilamme  s’élève 
verticalement.  Au  milieu  de  la  flamme  est  un 
espatne  obscur  ad,  qu’on  a|>ervoit  au  travers  de 
III  l’enveloppe  brilhuite.  Cet  espace  renferme  les 
I I I gaz  émanés  de  la  mèche,  lesquels  n’étant  point 
^ encore  en  contact  avec  l’air,  ne  peuvent  pas  se 
consumer.  .Autour  de  cet  espace  est  la  partie  brillante  de  la 

flamme,  ou  la  flamme 
prcqtrement  dite.  Enlin. 
au  dehors  de  celle-ci  on 
aperçoit,  en  regardant 
attentivement,  une  der- 
nière enveloppe  ce,  peu 
lumineuse,  et  dont  la 
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plus  grnniltî  épaisseur  correspond  au  sommet  de  la  flamme 
brillante.  C'est  dans  cette  partie  extérieure  que  la  com- 
bustion des  gaz  s’achève , et  (|ue  la  chaleur  est  la  plus  |in- 
tense.  Si  l'on  dirige  le  bec  du  chalumeau  dans  le  milieu  ' 
de  la  flamme  {fig.  187),  on  voit  apparaître  devant  l’ouver- 
ture du  bec  une  flamme  bleue  ac,  longue  et  étroite,  qui  est 
la  même  que  ac  dans  In  ligure  18ü,  mais  sa  position  relative 
a changé  ; au  lieu  d’environner  la  flamme,  elle  est  mainte- 
nant concentrée  dans  son  intérieur,  où  elle  forme  un  petit 
cylindre.  Vers  l’extrémité  antérieure  de  cette  flamme  bleue 
est  le  lieu  de  la  plus  haute  température,  de  même  que  dans 
la  flamme  non  activée  par  le  chalumeau.  Mais  tandis  que, 
dans  celle-ci,  ce  lieu  était  une  zone,  il  se  réduit  maintenant 
à un  point  incomparablement  plus  chaud,  et  capable  de  fondre 
ou  de  volatiliser  des  substances  sur  lesquelles  la  flamme,  li- 
vrée à elle-même,  il’a  qu’une  action  insensible.  Cet  énorme 
accroissement  de  température  tient  à ce  que  le  chalumeau 
verse,  sur  un  petit  espace  situé  au  milieu  de  la  flamme,  une 
masse  condensée  du  même  air  qui,  auparavant,  ne  touchait 
que  sa  surface,  et  s’étendait  librement  à tous  les  points. 

Pour  atteindre  le  maximum  de  chaleur,  il  ne  faut  souffler 
ni  trop  fort,  ni  trop  doucement,  itansie  premier  cas,  la  cha- 
leur est  enlevée  aussitôt  que  pro<luilc  par  l’impétuosité  du 
courant  d’air;  dans  le  second,  il  n’airive  pas  assez  d’air  pour 
un  temps  donné,  i’iie  température  élevée  est  nécessaire, 
soit  lorsqu’on  veut  éprouver  la  fusibilité  des  corps,  soit  lors- 
qu’on doit  réduire  certains  o\v des  métalliques  qui  perdent  dif- 
ficilement leur  oxygène,  tels  que  les  oxydes  de  fer  et  d’étain. 

Outre  la  fusion,  on  a souvent  besoin,  dans  les  essais  au  • 
chalumeau,  de  produin*  l’oxgdalionclla  réduction  de  certains 
minerais.  Pour  les  oxyder,  on  chaull'e  la  matière  d’essai  de- 
vant la  pointe  extrême  de  la  flamme,  où  toutes  les  parties 
combustibles  sont  bientôt  saturées  d’oxygène.  Plus  on  écarte 
la  flamme,  et  mieux  l'oxydation  s’opère;  une  chaleur  trop 
forte  produit  souvent  le  phénomène  inVerse , surtout  lorsque 
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le  support  est  du  clinrbon.  L’oxydation  est  le  plu.s  active  pos- 
sible au  rouge  naissant.  Il  faut,  pour  ce  genre  d’essai,  que  le 
bec  du  chalumeau  ait  une  ouverture  plus  large  que  dans  les 
autres  cas. 

Pour  opérer  la  rédHCtion,  on  se  sert  d’un  bec  lin,  qu’il  ne 
faut  pas  engager  trop  avant  dans  la  ilamme.  Par  ee  moyen, 
on  donne  naissance  à une  flamme  plus  brillante  , résultat 
d’une  combustion  imparfaite,  et  dont  les  parties  non  encore 
consumées  enlèvent  l’oxygène  de  la  matière  d’essai.  L’on  re- 
gardait autrefois  la  flamme  bleue,  comme  la  flamme  propre  k 
la  réduction  des  oxydes  ; mais  cette  opinion  est  erronée  : 
« c’est  véritablement,  dit  M.  Berzéliiis,  In  partie  brillante 
de  la  flamme  qui  produit  la  désoxydation  :on  In  dirige  sut  la 
pièce  d’essai , de  manière  ^ ce  qu’elle  l’environne  également 
de  tous  côtés,  et  la  mette  ô l’abri  du  courant  de  l’air.» 

Le  point  le  plus  important,  dans  les  essais  pyrognosti— 
ques,  est  In  faculté  de  produire  à volonté  l’oxydation  et  la 
réduction;  l’oxydation  est  si  facile  que,  pour  l’elFectuer,  il 
suffit  du  précepte  ; mais  la  réduction  exige  une  assez  grande 
pratique , et  la  connaissance  des  divers  modes  de  conflagra- 
tion. I nc  manière  très-avantageuse  de  s’exercer  k faire  un- 
bon  feu  de  réduction  est  de  faire  fondre  un  petit  grain  d’étain; 
et  de  le  porter  nu  rouge  blanc  sur  du  charlwn,  de  telle  sorte 
que  sa  surface  const'rve  toujours  l'éclat  métallique;  l’étain  a 
tant  de  dis|>osition  à s’oxyder,  qu'aussitôt  que  la  flamme  com- 
mence à se  convertir  en  un  feu  d’oxydation  , il  se  forme  de 
l'oxyde  d’étain  qui  recouvre  le  méLil  d'une  croûte  infusible. 

COMPOSITION  DES  MINERAUX. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  lorsqu’on  fait  cristal- 
liser un  sel , de  l’alun , par  exemple,  dans  des  eaux  mères  de 
natures  difl'érentes,  les  cristaux  que  fou  obtient  afTectenldcs 
formes  variées,  quoiqu’appartenant  au  système  cristallin  par- 
ticulier à l’alun.  Cette  différence  tient,  en  partie,  à ce  que  le  sel 
se  charge  d’une  certaine  quantité  des  matières  contenues  dans 
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les  eaux  mères,  et  oii  ne  peut  l’eii  (lélwimisser  »|ue  par  plu- 
sieurs dissolutions  et  cristallisations  sure 'ssives.  Ce  que  nous 
eiïectuons  ainsi  dans  nus  laboratoires,  la  nature  l'exécute  éga- 
lement dans  1a  production  des  minéraux,  et  il  est  rare  qu'ils 
soient  cumplétetement  purs.  Cette  circonstance  apporte  une 
gmide  dilliculté  à la  connaissance  exacte  de  la  composition 
des  minéraux.  Il  y a peu  d'années  encore,  on  n'avait  aucun 
moyen  d’apprécier  les  mélanges,  et  l'on  prenait  pour  la  com- 
position des  minéraux  les  éléments  matériels  résultant  de 
l’analyse. 

La  théorie  des  proportions  chimiques,  eu  montrant  qne  les 
corps  simples  se  cumhinent  entre  eux  en  pru{)ortions  délinies 
puui'  l'ormer  des  sels, a fuit  |>enser  que  les  minéraux  devaient 
être  astreints  à une  loi  analogue.  Depuis  les  travaux  de  M.  Rer- 
zélius  sur  ce  sujet,  on  ne  prend  plus,  pour  la  composition  des 
minéraux,  les  simples  résultats  de  l'analyse  ; ou  cherche  la 
relation  qui  existe  entre  le  nombre  d'atomes  que  chacun  d'eux 
contient,  et  si  ce  ra|>port  est  simple,  s'il  appartient  à celui  qui 
caractérise  la  suhsl  nce,  tous  les  éléments  fournis  par  l'ana- 
lyse en  sont  des  composants  essentiels.  Dans  le  cas  contraire, 
le  minéral  présente  un  mélange  d'éléments  qui  lui  sont  étran- 
gers. Ln  exemple  fera  com[)rendre  facilement  cette  distinc- 
tion. 

Le  spath  d'Islande  est  composé  de  ' , 


Tne  pierre  à chaux  de  Souliac  dans  la  Dordogne  contient  : 

Acide  carlmiiique  3S,il  < 


Kn  comparant  les  éléments  que  donnent  ces  analyses,  on 
y remarque  une  grande  dilTérenee,  et  si  certains  caractères  ne 
nous  apprenaient  pas  que  la  seconde  substance  est  une  pierre 
à chaux  comme  la  première,  la  composition  de  ces  deux  mi- 
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néraux  pourrait  les  faire  regarder  comme  appartenant  A des 
espèces  distinctes;  un  certain  nombre  de  substances  nouvelles 
faites  dans  ces  derniers  temps  ne  présentent  pas  autant  de 
différence,  et  leur  séparation  n’est  pas  plus  exacte. 

Composition  atomique. — Si,  au  lieu  de  se  borner  à la 
comparaison  matérielle  des  nombres,  on  cherche  leur  rapport 
atomique,  la  question  se  présente  sous  un  autre  jour,  et 
bientôt  l’on  s’aperçoit  que  la  pierre  de  Soiiillac  est  un  cal- 
caire mélangé  d’argile  et  d’oxjde  de  fer.  Cette  substance  a 
donc  cristallisé  dans  une  eau  ocreuse  chargée  d’argile,  et  elle 
s’en  est  assimilé  une  certaine  proportion.  Pour  déterminer  la 
composition  atomique,  il  suffit  de  chercher  laquantité  d’oxv- 
gène  que  la  chaux  et  la  silice  contiennent  dans  chacune  de 
ces  analyses. 

La  chaux  est  composée  de 

Calcium.  . . 71,9t. 

Oxygtïnu. . . *8,09. 

L’acide  carbonique  contient  : 

Charbon.  . . *7,65. 

Oxygène.  . . 79,35. 

Au  moyen  de  ces  données,  on  trouve,  pour  les  deux  analy- 
les  précédentes,  les  relations  suivantes  d'oxygène  : 

SpaUi  d'tslandf,  Oxyg.  Bapp.  Calr.  de  Souillae.  Oxyg.  * 

Acide  carbonique.  . i3,7t  31,6*  * i 35, il  *5,58  * 

Chaux 56, *9  15,81  1 I 45,59  12,80  1 ' 

Argile 15,40, 

Oxyde  de  fer.  . 3,60. 

Ainsi,  le  spath  d’Islande  contient  un  atome  de  chaux  sur 
deux  d’acide  carbonique;  la  pierre  de  Souillae  présente  pré- 
cisément la  même  relation;  la  seule  différence  est  dans  le  mé- 
lange de  matières  étrangères.  J'ai  choisi  exprès  un  exemple 
où  ce  mélange  est  pour  ainsi  dire  palpable;  souvent  on  a quel- 
ques difficultés  k le  constater;  c’est  précisément  ce  qui  donne 
de  l’incertitude  pour  l’admission  dans  la  classification,  d’es- 
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pèces  non  cristallisées.  Il  faut,  dans  ce  cas,  que  des  analyses 
faites  sur  des  écliantillons  provenant  de  localités  dilTérentes, 
reproduisent  la  même  relation  atomique.  Dans  l’exemplb  qui 
nous  occupe,  il  est  évident  que,  lors  même  que  l’on  ne  connat* 
trait  pas  là  chaux  carbonatée  cristallisée,  le  retour  de  la  rela- 
tion si  simple  d’un  atome  de  base  contre  deux  atomes  d’acide 
serait  sufGsante  pour  établir  l’espèce  ehaux  carbomiét,  et 
qu’elle  serait  parfaitement  déterminée. 

Sans  entrer  dans  des  détails  de  chimie,  qui  doivent  treu-^ 
ver  principalement  place  dans  les  ouvrages  spéciaux  sur  cette 
science,  nous  allons  indiquer  ce  qu’on  entend  par  un  atome, 
la  manière  de  calculer  les  compositions  atomiques,  enfin  la 
méthode  que  l'on  emploie  pour  représenter  par  une  espèce 
de  formule  la  composition  des  minéraux,  sans  être  obligé 
d’en  écrire  les  éléments. 

corps  simples  à l'état  natif.  — Les  différents  objets  que 
les  règnes  organiques  ou  inorganiquesoffrent  à notre  observa- 
tion se  composent  d’éléments  désignés  sous  le  nom  de  corps 
simples,  qui  se  combinent  dans  des  proportions  variées  ; le 
nombre  de  ces  corps  simples  est  de  cinquante-quatre  '.  Quel- 
ques-uns SC  trouvent  à l’état  libre  dans  la  nature  : on  les  dé- 
signe alors  par  le  mot  natif,  pour  les  distinguer  des  corps 
simples  obtenus  artiliciellement.  Ce  sont  : 

Oxyiit'üiu.  Or. 

Aïüle.  Flalinv. 


• T^BI.EA  U (les  corps  simples  raiigis  à'après  le  pritxHpe  Uectro-nigatif. 


üxyiçènc. 

Uydrugùne. 

Nitrojçéiie 

Snnfre. 

SCIeniiim. 

Pliospliore. 

Chlore. 

Brouio. 

lodi-. 

Fluor. 

Ctrhoiip. 


Bore. 

Silicium. 

Tantale. 

Tellure. 

.Vrsenic. 

Chrome. 

MolylMlène. 

Vanadium. 

Tungstène. 

Antimoine. 

Titane. 


Élaiii. 

Or. 

Platine. 

Osmium. 

Iridium. 

Palladium. 

Rhodium. 

Mercure. 

Argent. 

Cuivre. 

l'rane. 


Bismuth. 

Plomb. 

Oidniium. 

Uinlanc. 

Nickel. 

Gilialt. 

7-inc. 

Fer. 

Manganèse. 

Zirconium. 

Orlum. 


Yttrium. 

Gluciuin. 

Aluminium. 

Magnésium. 

Calcium. 

Strontium. 

Barium. 

Lithium. 

Sodium. 

Potassium. 
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Sonfre.  Palladium. 

Chlore.  ■-  Mercure. 

Carbone.  Argent. 

Tellure.  Cuivre.  ' < ' ' 

Arsenic.  Bismuth. 

Antimoine.  Fer.- 

Les  autres  corpMÎmples  n’ont  pas  encore  été  trourés  k l’é^ 
tat  natif. 

Les  minéraux  antres  que  ceux  qui  constituent  ies  éléments 
que  nous  venons  de  citer  sont  formés  par  la  combinaison  des 
corps  simples  réunis  deu.v  à deux,  trois  à trois,  etc.,  et  don-< 
nent  naissance  à des  combinaisons  binaires,  ternaires,  etc. 

L«a  minéranz  sont  moins  nombreuz  que  les  combinai- 
sons possibles  des  corps  simples. — Le  nombre  des  combi- 
naisons possibles  est  presque  infini  ; mais  la  nature,  qui  s’est 
renfermée  dans  des  bornes  si  restreintes  pour  le  nombre  de 
cristaux  que  présente  le  règne  minéral,  en  les  astreignant  à 
se  dériver  des  formes  primitives  par  des  lois  simples,  s’en  est 
également  donné  pour  les  combinaisons  chimiques  : en  effet, 
nous  ne  connaissons  que  peu  de  minéraux  formés  d'éléments 
quaternaires;  la  plupart  sont  simplement  binaires,  et  même 
le  nombre  de  ces  combinaisons  est  encore  restreint  par  deux 
conditions  que  la  nature  s’est  imposées. 

corps  simples  formant  an  élément  essentiel  des  miné^  - 
ranz. — La  première,  c’est  que  sur  les  cinquante-quatre  corps 
simples  que  nous  avons  cités,  treize  seulement  sont  toujours  un 
des  éléments  essentiels  des  combinaisons  naturelles  ; ce  sont  ; 

Le  tellure. 

L’arsenic. 

L'antimoine. 

L’or. 

L’osmium. 

Le  mercure. 

Lois  des  combinaisons  des  cori»i  simples.  — La  seconde 
conditionconsisteence  que  lescombinaisonsdurègne  inorgani- 
que se  font  par  de.s  lois  simples;  un  atome  d’un  élément  se com- 


L’oxygene. 
Le  soufre. 
Le  sélénium 
Le  chlore. 
Le  Buor. 

Le  carbone. 
Le  silicium. 
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bine  avec  un  ou  plusieurs  atomes  d'un  autre  i^lément;  il  en  ré- 
sulte que  dans  la  plupart  desminéraux,  l’un  des  éléments  peut 
être  représenté  par  l’unité.  La  proportion  la  plus  habituelle  après 
celle-ci  est  la  réunion  de  deux  atomes  d’un  élément  avec  trois 
atomes  d’un  autre  élément;  dans  les  combinaisons  que  pré- 
sente le  règne  minéral,  formées  par  des  affinités  très-faibles, 
qui  ont  agi  avec  lenteur  et  en  repos,  l’on  rencontre  quelque- 
fois des  atomes  composés  du  troisième  et  du  quatrième  ordre, 
dans  lesquels  trois  atomes  d’un  corps  sont  réunis  avec  quatre 
atomes  d’un  autre.  Ce  sont  les  seuls  qui  soient  encore  connus. 
Cette  loi  est  complètement  en  rapport  avec  celle  que  nous 
avons  précédemment  signalée,  sur  la  disposition  des  molécules 
intégrantes  des  cristaux. 

I.es  corps  étant  formés  d’éléments  indécomposables,  doi- 
vent l’être  de  particules  dont  la  grandeur  ne  se  laisse  plus  ul- 
térieurement décomposer,  et  qu’on  appelle  indifféremment 
moiémles,  éguivalfrtls  chimiques,  atomes.  Il  existe  deux  es- 
pèces très-différentes  de  ces  particules,  les  unes  élémentaires, 
les  autres  composées. 

Les  atomes  élémentaires  expriment  une  idée  différente  de 
celle  de  molécule  intégrante,  employée  en  minéralogie;  celle- 
ci  a une  forme  géométrique  déterminée,  qui  varie  pour  cha- 
que'minéral;  mais,  en  outre,  elle  présente  les  mêmes  élé- 
ments que  le  corps  même;  ainsi  la  molécule  intégrante  de  car- 
bonate de  chaux  est  composée  d’acide  carbonique  et  de  chaux, 
dans  les  proportions  qui  coll^lituent  ce  minéral,  tandis  que 
cette  molécule  intégrante  se  divise  en  atomes  chimiques  élé- 
mentaires de  trois  espèces,  Toxygène,  le  carbone  et  le  cal- 
cium. 

Des  atomes.  — l.a  grandeur  des  atomes  échappe  à nos 
sens,  et  la  matière  continue  à être  divisible  jusqu’à  ce  que 
chaque  particule  cesse  d’être  appréciable  ; mais  là  aussi  cesse 
notre  pouvoir  pour  en  déterminer  la  forme;  cependant,  toutes 
les  probabilités  bien  considérées,  il  est  naturel  de  nous  repré- 
senter les  corps  élémentaires  sous  une  forme  sphérique,  parce 
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qùe^c’est  celle  que  la  matière  aflectc  lorsqu’elle  n’est  pas  sou- 
mise à l’influence  des  forces  étrangères.  ' 

Atomes  élémentaires-, — atomes  composés.  — Quant  aux 
atomes  des  corps  composés,  nous  devons  nous  les  figurer  sous 
une  forme  déterminée  autre  que  la  sphérique,  et  entièrement 
dépendante  du  nombre  des  atomes  élémentaires  et  de  leur 
position  réciproque.  Mais  ici  encore  il  existe  une  différence 
avec  la  molécule  intégrante,  et  pour  nous  servir  du  même 
exemple  que  nous  venons  déjà  de  citer,  la  chaux  carbonatée 
est  composée  de  deux  atomes  binaires  d’acide  carbonique  et 
d’un  atome  de  chaux,  tandis  que  dans  la  molécule  intégrante 
cette  séparation  n’est  pas  faite.  Enfin  l’acide  carbonique  et  la 
chaux  se  décomposent  en  atomes  élémentaires;  savoir  l’acide 
carbonique  en  un  atome  de  carbone  et  deux  d’oxygène,  et  la 
chaux  en  un  atome  de  calcium  et  un  d’oxygène. 

Les  deux  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  des 
combinaisons  binaires  jouissent  d’une  propriété  très-remar- 
quable; elle  consiste  en  ce  que  lorsqu’on  soumet  à l’action 
d’une  pile  galvanique  un  oxyde  quelconque,  la  base  se  porte 
au  pôle  négatif,  et  l’oxygène  se  porte  au  pôle  positif.  Comme 
on  sait  que  les  électricités  de  môme  nature  se  repoussent,  on 
a donné  le  nom  de  corps  électro-négatifs  à ceux  qui  se  ren-  ' 
dent  au  |)ôle  positif,  et  réciproquement  à' électro-positifs  à 
ceux  qui  vont  au  pôle  opposé;  l’oxygène  est  le  seul  qui  se 
rende  constamment  au  pôle  positif;  aussi  est-il  dans  le  sys- 
tème électro-chimique  le  seul  corps  dont  les  rapports  élec- 
triques soient  constants;  les  autres  varient  en  ce  sens  qu’un 
corjis  peut  être  négatif  à l’égard  d’un  second,  et  positif  à l’é- 
gard d’un  troisième;  le  soufre,  par  exemple,  et  l’arsenic  sont 
positifs  relativement  à l’oxygène,  et  négatifs  par  rapport  aux 
autres  métaux. 

Parmi  les  treize  corps  que  nous  avons  cités  plus  haut,  et 
qui  forment  un  des  éléments  essentiels  des  composés  binaires,  ■> 
il  en  est  deux  qui  se  présentent  avec  une  grande  fréquence  ; 
r:e  sont  Voxggène  et  le  soufre.  Le  premier,  surtout,  se  re- 
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trouve  à chacjae  pas;  ii  forinc  tics  oxydes  et  des  acides;  toutes 
les  roches  qui  composent  la  croûte  du  globe  sont  à l’état 
(l’oxyde.  La  chaux,  la  silice,  l’alumine,  etc..,,  bases  csseiitiel- 
Ips  des  piqrresà  chaux,  des  pierres  à piètre,  du  granit,  etc.,,, 
sont  des  oxydes  de  calcium,  de  silicium  ou  d’aluminium. 

Dpi  pombiaaisons  binaires. — Les  combinaisons  sulfurées 
sont  également  fort  almndantes.  Elles  constituent  un  grand 
nombre  de  minerais  utiles;  mais  ces  combinaisons,  les  plus 
fréquentes  après  les  oxydes,  ne  sont  qu’une  exception  relati- 
vement à ces  derniers,  et  chacun  sait  que  les  mines  métallÎT: 
ques  sont  clairsemées  sur  le  globe,  de  loin  en  loin,  dans  quel- 
ques contrées  privilégiées, 

Dps  combinaisons  ternaires. — Les  composés  ternaires  ré- 
sultent en  général  de  combinaisons  binaires  qui  ont  un  élé- 
, ment  common;  lu  pierre  à chaux  est  composée  de  chauj;  et 
d’acide  carbonique , et  chacun  de  ses  éléments  est  binaire; 
li|  plupart  des  combinaisons  ternaires  sont  formées  de  deux 
corps  oxygénés,  comme  dans  l’exemple  que  nous  venons  de  ci- 
ter, ou  de  doux  combinaisons  sulfurées.  Cette  nouvelle  cir- 
constance restreint  de  plus  en  plus  le  nombre  des  combinaisons 
naturelles.  Üe  même  que  certains  corps  simples  entrent  ex- 
clusivement dans  la  composition  des  composes  binaires,  c’est 
également  un  petit  nombre  de  combinaisons  binaires  qui 
donnent  naissance  aux  composés  ternaires  et  forment  des  es- 
pèce» de  familles  : Vacide  carbonique  , par  exemple  , en  se 
combinant  avec  les  bases  et  les  oxydes  métalliques,  produit 
'des  carbonates;  il  en  est  de  même  de  Vacide  sulfurique , etc... 
Cette  circonstance  diminue  le  nombre  des  combinaisons  ter- 
naires qui  pourraient  avoir  lieu. 

Les  combinaisons  ternaires  se  décomposent  en  combinai- 
sons binaires. — L’étude  de  la  composition  des  minéraux  se 
borne  donc  à cplle  (ie|  combinaisons  binaires  qui  peuvent  se 
former,  et  comme  le  nombre  en  est  restreint  par  des  lois 
simples,  ce  sont  ces.  lois  elles-mêmes  qu’il  faut  connaître, 
^expérience  est  le  seul  guide  qu’on  puisse  invoquer,  et  ces 


Digiî!--'  hy  Google 


DE  LA  COMPOSITION- DEK  MINÉRAUX.  3Ü7 

lois  résultent  de  la  comparaison  des  analyses  ; il  est  né- 
cessaire que  nous  en  donnions  quelques  exemples  pour  faire 
comprendre  comment  on  est  parvenu  à les  établir. 

Le  soufre  se  combine  à l’oxygène  dans  plusieurs  propor-tr 
tions,  et  donne  naissance  à des  acides  plus  ou  moins  osy-« 
génés.  Les  trois  principaux  sont  ; 


Soufre. 

Oxygène. 

L'acide  hyposulfureux  composé.  , 

. soi.so 

100 

L'acide  sulfureux 

106, M 

100 

L’acide  sulfurique.  

67,06 

100 

Loi*  «impie*  qui  récusent  le*  combinai*on*.  — Les  rap- 
ports entre  les  proportions  de  soufre  combinées  avec  l’oxy- 
gène, dans  ces  trois  acides,  sont  comme  les  nombres  .3,  2 
et  1 ; si  l’on  veut  connaître,  au  contraire,  combien  une  cer- 
taine quantité  de  soufre  absorbe  d’oxygène  pour  passer  à ces 
différents  degrés  d’oxydation,  il  faut  rendre  le  nombre  qui 
représente  le  soufre,,  je  môme  dans  ces  trois  combinaisonSf  ce 
qu’on  fait  en  multipliant  la  quantité  de  soufre  de  l’acide  sulfu- 
reux par  2,  et  celle  de  l’acide  sulfurique  par  .3.  Les  analyses 
précédentes  deviennent  alors  : ** 


Soufre. 

Oxygène. 

Acide  hyposulfureux.  . . . 

Ï01,î0 

100 

Acide  sulfureux 

80l,li 

too 

Acide  sulfurique. 

sot, 18 

300 

Si  nous  considérons  le  nombre  constant  201,20  comme 
l’atome  de  soufre,  et  le  nombre  100  comme  l’atome  de  l’oxy-; 
gène,  il  en  résulte  que  ■ ' 

L’acide  hyposulfureux  contient  un  atome  de  soufre  et  un 
d'oxygène; 

L’acide  sulfureux  un  atome  de  soufre  et  deux  d’oxygène; 

L'acide  sulfurique  un  atome  de  soufre  et  trois  d’oxygène. 

La  loi  qui  régit  les  combinaisons  du  soufre  et  de  l’oxygène 
est  aussi  simple  que  possible',  puisqu’elles  sont  entre  elles 


' L'acidc  b;|iosulfun(|ue  présuiitc  une  exception  à la  simplicité  des  autres 
combinaisons  oxydées  du  soufre  ; il  est  formé  de  lOO  d'oxygène  et  de  80  4a 
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comme  les  nombres  naturels  1,  2 et  3;  la  plupart  des  com- 
binaisons naturelles  alTectent  une  semblablesimplicité,  et  sont, 
comme  nous  l’avons  déjà  annoncé,  analogues  À celles  qui  ré- 
gissent la  dérivation  des  faces  secondaires  des  cristaux  sur  la 
forme  primitive.  Quelques  autres  exemples  établiront  cette 
vérité  d’une  manière  plus  positive. 

Plomb.  Oiygène. 

L'oxyde  plumbique  contieot.  . 'IS9A,50  100 

Le  sur-oxyde  plombique.  . . . 747,37  100 

En  prenant  la  même  quantité  de  plomb  , 

Le  premier  devient.  . 1294,50  100. 

Le  sur-oxyde.  ....  1294,74  200. 

Le  sur-o.\yde  contient  par  conséquent,  pour  une  quantité 
de  plomb  donnée,  le  double  d’oxygène  : le  rapport  de  ces 
deux  oxydes  est  donc  ::  1:2. 

Le  cuivre  qui  possède  trois  oxydes  offre  les  compositions 
suivantes  : 


Cuivre. 

Oxyde  Cuivreux.  . . . 791,30 
Oxyde  cuivrique.  . . . 395,78 
Sur-oxyde  cuivrique.  . 197,88 


Oiyit^ne.  Cuivre.  Oxygène. 

100  ou  791,30  100 

100  791,56  200 

lOO  791,52  400 


Le  rapport  entre  les  quantités  d’oxygène  que  contiennent 
ces  oxydes  est  1 , 2 et  4,  un  terme  de  la  proportion  continue 
manque;  mais  ce  rapport  est  néanmoins  d’une  grande  sim- 
plicité. 

Presque  toutes  les  combinaisons  sont  astreintes  à ces  lois 
remarquables.  Le  soufre,  en  s’alliant  avec  le  cuivre,  donne 
deux  sulfures,  dont  les  compositions  sont,  pour  le  premier, 
3‘J3,3y  de  cuivre  et  100  de  soufre,  et  pour  le  second, 
393,38  et  200  de  soufre.  Le  second  se  dérive  donc  du  pre- 
mier en  doublant  la  quantité  de  soufre.  Les  sels  nous  offri- 


soufre,  Dombre  qui  est  les  3/5'  de  201,20.  .Mais  plusieurs  cireonsUinces  eoii- 
duisent  à penser  que  l'acide  hypusulfurique  est  une  cuinbiiiaison  ternaire 
formée  d'acide  sulfurique  et  d'acide  suUureux,  ejjaleiueiil  en  pro|>orliims  de- 
tinies. 
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raient  des  circonstances  analogues.  En  généralisant  ce?  exem- 
ples ainsi  que  l’expérience  nous  l'apiirend,  on  admet  que,  dans 
les  combinaisons  des  corps  oxydés,  le  nombre  des  atomes  de 
l’oxygène  de  l’un  des  oxydes  est  un  multiple  par  un  nombre 
entier  de  celui  des  atomes  d’oxygène  de  l’autre,  et  que  dans 
les  combinaisons  des  sulfures,  le  nombre  des  atomes  de 
soufre  de  l’un  est  également  un  multiple  du  nombre  des 
atomes  du  soufre  dans  l’autre'.  On  ne  connaît  dans  ce  moment 
d’autre  exception  à cette  règle  que  celle  des  acides  du  phos- 
phore, d’azote  et  d’arsenic,  qui  sont  du  reste  soumis  à une 
autre  loi  également  (ixe. 

poids  des  atomes.  — Ces  mêmes  exemples  nous  fournis- 
sent l’occasion  de  faire  connaître  comment  on  obtient  le  poids 
des  atômes  de  chaque  substance , bien  que  les  atomes 
soient,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  insaisissables  à nos 
sens.  On  peut,  en  elfet,  supposer  que  la  quantité  lixe  de  sou- 
fre 201,20,  qui  se  combine  successi^ement  avec  100,  200  et 
300  d’oxygène  pour  former  les  acides  hyposulfureux,  sulfu- 
reux et  sulfurique,  soit  le  poids  de  l’atome  de  soufre,  100 
représentant  l’atome  de  l’oxygène  ; on  dira  alors  qu’un 
atome  de  soufre  se  combine  avec  1,  2 ou  3 atomes  d'oxygène 
pour  donner  lieu  aux  trois  acides  jirécédents.  C’est  là  elTecli- 
veraent  le  sens  qu’on  attache  au  mot  atome  en  chimie;  sa  va- 
leur n’est  pas  absolue;  elle  exprime  simplement  un  rapport. 

M.  ItERZÉLiLS,  qui  a réuni  en  un  corps  de  doctrines  tous 
les  travaux  de  Kicuteh  et  de  Kehtiiullet  sur  la  composition 
•chimique,  et  qui  en  a fait  l’admirable  théorie  atomique,  a 
pris  l’oxygène  pour  point  de  départ  de  la  détermination  des 
atomes  des  dilférents  cor|)S  simples  ou  composés,  et  il  a re- 
présenté par  100,  ainsique  nous  venons  de  le  dire,  le  poids 
de  l’atome  de  l’oxygène.  Dalton,  qui  le  premier  avait  établi 
une  semblable  comparaison,  s’était  servi  de  l’hydrogène  pour 
base  de  ses  calculs,  parce  que  le  poids  atomique  de  ce  corps  est 
le  plus  |>etit  de  tous;  la  pltqtart  des  chimistes  anglais  ont  suivi 
les  traces  de  leur  illustre  compatriote,  et  dans  plusieurs  ou- 
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vrages  üur  la  composition  <lcs  mjnûruuk,  tous  Iqs  calculs  sont 
faits  d'après  cette  donnée. 

Le  choix  de  l'oxygène  est  préférable,  parce  que  la  plupart  des 
corps  étant  des  oxydes  ou  des  combinaisons  avec  les  oxydes,  en 
adoptant  cette  base,  les  calculs  se  trouvent  singulièrement  sim- 
plifiés. Il  suffit  alors  en  effet  d'ajouter  les  nombres  100,  yOO, 
300,  etc.,  pour  avoir  le  poids  des  oxydes;  mais  outre  cette 
circonstance  importante,  les  relations  atomiques  sont  beau- 
coup plus  simples  en  composant  les  différents  corps  simples 
avec  l’oxygène  que  lorsqu'on  les  établit  avec  l'hydrogène.  Ces 
raisons,  l’une  c>t  l'autre  si  puissantes,  ont  engagé  la  plupart 
des  chimistes  à adopter  l'oxygène  pour  base  de  tous  les  cal- 
culs atomiques,  et  quelques  ouvrages  anglais  sont  les  seuls  où 
ces  calculs  soient  exécutés  en  prenant  l'hydrogène  pour  terme 
de  comparaison. 

Dans  les  exemples  que  nous  Avons  donnés,  le  nombre 
201,20  représenterait  l'atome  du  soufre,  et  par  suite  les 
nombres  301,20;  401,12,  501,18  seraient  les  atomes  des 
acides  hyposulfureux,  sulfureux  et  sulfurique. 

De  même  le  poids  de  l'atome  de  cuivre  étant  791,36', 
les  atomes  des  oxydes  cuivreux,  cuivrique  et  surK>xyde  de 
cuivre  seraient  891,36,  991,56,  et  1191,52. 

Les  relations  remarquables  que  nous  venons  d’indiquer  se 
; représentent  dans  la  plupart  des  minéraux;  c’est  par  leur 
étude  qu’on  parvient  à distinguer  la  véritable  composition  des 
substances  minérales  de  leur  composition  apparente,  telle 
qu’on  l'obtient  par  l'analyse. 

Notation  cbimiqne. — Les  relations  atomi(|ucs  qui  exis-^ 
tent  entre  les  dilférents  éléments  essentiels  des  minéraux  four- 


■ Dans  lus  tables,  au  lieu  îles  iiumbres  791,36,  891,36 ,991,66,  et  1191,6S, 
qui  repnScntcnt  b-,  atomes  du  cuivre  de  l’oxyde  cuivreux , de  l'oxyde  cui- 
vrique cl  du  sur-oxyde  cuivrique , on  trouve , pour  le -poids  des  atomes  de  ces 
quatre  corps,  les  valeurs  396,70,  U6,79,  496,70,  et  696,70  qui  n'en  sont  quo 
la  moitié.  Cela  tient  6 ce  que , |>our  que  les  calculs  soient  plus  faciles  dans 
certainscas,  M.  Berxelius  a pris  pour  atomes  la  moitié  seulement  des  valeurs 
ci-dessus  trouvées. 
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niM0Dt  donc  le  meilleur  moyen  de  les  désigner,  sinon  de  les 
reconnaître.  Mais  comme  ces  relations  ne  sont  pas  appréciables 
à la  simple  jecturo  des  analyses,  M,  Bcrzélius  a eu  l'Iicureuse 
idée  de  les  représenter  par  des  espèces  de  l'urmules,  qui  mon- 
trent immédiatement  les  rapports  particuliers  à chaque  es- 
pèce. Ces  formules  peuvent,  à leur  tour,  être  traduites  en 
nombres,  de  sorte  qu’avec  leur  secours  il  est  facile  de  retrouver 
les  éléments  constitutifs  auxquels  elles  se  rapportent. 

indiquons  d'abord  la  notation,  avant  d'exposer  la  méthode 
de  construire  les  formules,  et  de  repasser  de  celles-ci  aux 
analyses. 

Tous  les  minéraux  étant  formés  par  la  réunion  de  corps 
simples,  il  suf|it  de  choisir  un  signo  particulier  pour  l'àtome  de 
ohacun  de  ces  corps.  La  plupart  des  minéralogistes  sont  d'aix-ord 
peur  adopter  pour  signe,  les  initiales  des  noms  latins  dé  cha- 
que corps.  Quand  les  noms  de  plusieurs  qprps  ont  lu  même 
initiale,  on  y ajoute  la  première  lettre  qui  ne  leur  est  pas 
comuiune.  C sigiiilie  carbone;  Cl,  chlore;  Cr,  chrome;  Cu, 
cuivre;  Co,  cobalt;  Co,  chaux. 

Le  nombre  des  atomes  est  désigné  pqr  des  chilfres;  un 
chiffre  à gauche  multiplie  tous  les  atomes  placés  è sa  droite, 
jusqu’au  premier  signe  ou  jusqu’à  |a  fin  de  la  formule,  si 
elle  ne  possède  qu’un  terme;  les  chilfres  placés  à droite  de  la 
lettre  en  haut,  à la  manière  des  exposants  algébriques,  mul- 
tiplient seulement  les  poids  atomiques  placés  à gauche;  par 
exemple,  SO*  signilie  un  atome  de  soufre  et  trois  atomes 
d’exygène,  combinaison  qui  constitue  un  atome  d’acide  sul- 
furique, tandis  que  3S0<'  représente  deux  atomes  de  ce  même 
acide.  signifie  deux  atomes  de  soufre  et  cinq  atomes 
d’oxygène , expression  qui  est  celle  d’un  atome  d’acide 
hypesulfurique,  et  représente  deux  atomes  du  même 
acide. 

Peur  simplifier  les  formules,  M.  (tcriélius  a substitué  aux 
atomes  doubles  du  radical  un  signe  particulier,  il  met  une 
barre  sur  la  lettre  : ainsi  S signifie  un  atome,  et  ^ un  double 
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atome  de  soufre.  L'expression  de  l’atome  de  l’acide  hyposul- 
furique  devient  alors  So®. 

Les  atomes  composés  du  premier  ordre  sont  désignés  comme 
il  suit  : Cuo+So’  exprime  un  atome  d’oxyde  cuivrique,  plus 
un  atome  d’acide  sulfurique,  on  un  atome  de  sulfate  cuivri- 
que, Feo®-l-3So®  s’applique  par  la  même  raison  à l’atome  de 
sulfate  ferrique. 

Desformales  cbimiqnes. — Lorsqu’il  s’agit  d’exprimer  la 
composition  d’un  sel  double,  c’est-à-dire  d’un  atonie  composé 
du  second  ordre,  la  formule  deviendrait  de  cette  manière  lon- 
gue et  obscure;  et  comme  ces  atomes  du  second  ordre  ne  sont 
ordinairement  que  des  oxy-sels  ou  des  sulfo-sels,  il  est  fa- 
cile d’indiquer  le  nombre;  des  atomes  d’oxygène  par  des 
points  qui  se  placent  au-dessus  de  la  lettre  qui  représente  le 
radical.  On  peut  également  indiquer  le  nombre  des  atomes  de 
soufre  par  des  virgules. 

Pour  les  composés  ternaires  comme  pour  les  sulfates  cui- 
vrique et  ferrique,  on  place  les  signes  des  deux  composés  bi- 
naires l’un  à côté  de  l’autre. 

Au  moyen  de  ces  modifications,  les  formules  précédentes 
deviennent  : 

L'acklu  sulfurique  . . — SO*  (lexical  S. 

L'acide  h)posulfurique  — SW.  ... 

Le  sulfate  cuivrique.  . — Cuo  -h  So’.  ..CS. 

Le  sulfate  ferrique.  . . — F»o*-t-3S0*—  F S®. 

Dans  ce  dernier  exemple,  l’exposant  3 mis  à la  droite  de  l'a- 
cide sulfurique  indique,  de  même  que  dans  le  sulfate  de  fer, 
qu’il  existe  trois  atomes  d’acide  sulfurique  unis  à un  atome 
double  d’oxyde  ferrique. 

Pour  les  combinaisons  dans  lesquelles  il  entre  plusieurs 
bases,  on  les  écrit  à côté  les  unes  des  autres,  en  les  séparant 
par  le  signe  -{-.  L'alun,  par  exemple,  composé  de  sulfate,  de 
potasse,  de  sulfate  d’alumine  et  d’eau  , est  repré.^enté  par  la 
formule 
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k s»-«- aV  s»-+- * i w, 

qui  exprime  que  ce  sel  contient  un  atome  de  sulfate  de  po- 
tasse = K S®,  un  atome  de  sulfate  d’alumine  = At  S’,  plus  24 
atomes  d'eau  = 24  H. 

Ces  formules  indiquent  rigoureusement  et  avec  détail  la 
composition  des  corps,  mais  elles  présentent  plusieurs  incon- 
vénients ; il  est  difficile  de  les  lire,  quand  les  bases  exis- 
tent, comme  dans  l’alun,  à des  degrés  d’oxydation  diffé- 
rents; il  faut,  en  outre,  une  certaine  habitude  pour  faire  à 
l’instant  le  petit  calcul  nécessaire  pour  cpmparer  l'oxygène 
de  l'acide  k celui  de  la  base.  Rnfln,  dans  quelques  cas,  on  n'est 
pas  assez  sûr  du  degré  d'o\ydatinn  pour  l’alTirmer  par  un 
nombre  de  points  qui  l’indique. 

De»  formnlM  minéralofirlqaes.  — Les  raisons  que  nous 
venons  d’indiquer  ont  conduit  M.  Berzélius  k substituer  pour 
la  plupart  des  minéraux , aux  formules  précédentes,  qu’il  a 
appelées  chimiques,  des  formules  désignées  sous  le  nom  de 
minéralogiques,  dans  lesquelles  il  supprime  les  signes  d’oxy- 
dation; <|uand  il  y a deux  oxydes,  il  désigne  le  plus  élevé  par 
une  capitale,  et  le  plus  bas  par  une  petite  lettre  ; ainsi  F 
signifie  l’oxyde  de  fer  au  maximum,  et  f,  l’oxyde  au  mini- 
mum. 

C S représentant  la  formule  chimique  du  sulfate  cuivrique, 
CS’en  sera  la  formule  minéralogique  :on  voit  que, dans  ce  cas, 
on  exprime  seulement  le  rapport  de  l'oxygène  de  la  base  à 
celui  de  l'acide,  sans  s’occuper  du  degré  d’oxydation  de  ces 
deux  éléments. 

La  formule  chimique  de  l'alun  KS*-t- a/  S* -f- 24#,  transfor- 
mée en  formule  minéralogique,  devient  : 

/\S^  •+■  + 84 

Pour  effectuer  cette  transformation,  il  suffit  de  diviser 
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par  le  nombre  qui  représente  la  quantité  d’oxygène  de  la  base 
la  moins  élevée  ; ici  ce  nombre  est  1 : 

k devient  KS*  ; kt  derienl  ZAlS*. 

Dans  ce  dernier  terme,  le  coefficient  3 est  le  facteuf*  Coln- 
mun  des  proportions  d’oxygène  de  l'alumine  et  de  la  silice. 

Le  râle  des  coelTicients  dans  ces  formules  est  changé  : dans 
les  signes  chimiques,  ils  donnent  le  rapport  entre  les  nombres 
d’atomes  de  l'un  et  de  l’autre  composant  binaire.  Dans  les 
formules  minéralogiques,  ils  expriment  seulement  le  rap- 
port entre  la  quantité  d’oxygène  de  la  base  et  la  quantité 
d’oxygène  de  l’acide.  Construite  de  cette  manière,  la  formulé 
n’est  plus  que  l’expression  du  fait  que  présente  l’analyse,  et 
quoiqu’elle  ne  soit  qu’une  modification  de  la  formule  chiini- 
que,  elle  est  indépendante  de  tous  les  changements  qui  pour- 
raient arriver  à celle-ci  par  suite  de  modifications  dans  lès 
nombres  atomiques  d’oxygène,  des  corps  oxygénés. 

Transformation  d'nne  formule  chimique  on  ttUO  formule 
minéralogique.  On  peut  facilement  repasser  des  signes 
minéralogiques  aux  signes  chimiques,  et  réciproquement  : il 
suffit  de  rétablir  le  degré  d’oxydation  de  chaque  base,  et  de 
conserver  les  mêmes  rapports.  Keprenons  la  formule  minéra- 
logique de  l’alun,  que  nous  venons  d’obtenir,  KS’-|-3AS’4- 
24Açr;dansle  premier  terme,  lu  potasse  contient  un  atome, 

et  la  silice  trois;  il  devient  donc  KS;  quant  au  second,  il  est 

évident  que  .3AS*  sera  remplacé  par  At  S*. 

Prenons  pour  second  exemple  la  formule  /P-h3mn  P*  -f- 
6^Vq,  représentant  un  phosphate  double  de  manganèse  et  de 
fer,  qui  a reçu  le  nom  d'huréauU'le. 

Le  premier  terme  est  un  phosphate  de  fer,  dans  lequel  le 
rapport  de  l’oxygène  de  la  base  à l’oxygène  de  l’acide  est  de 
2 : l’acide  phosphorique  contenant  5 atomes,  et  le  protoxyde 
de  fer  seulement  1 i Pour  conserver  cette  relation,  il  faut  mettre 
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au  fer  un  exposant  5;  le  preuiier  terme  devient  donc  F*  P*;  par 
la  même  raison,  le  second  terme  3//i/i  P*,  transformé  en  signe 

chimique,  tera  3Mn*  P*,  expression  dans-la  quelle  la  relation 
reste  également  3.  Quant  au  troisième  terme  6Aq,  il  deviendra 
30Ai/,  car  tous  les  autres  termes  ayant  été  multipliés. par  le 
chiffre  5,  il  faut,  pourconserver  la  même  relation  entre  le  nom- 
bre des  atomes  d’eau  et  ceux  des  autres  éléments,  multiplier 
par  le  même  facteur  5,  qui  a été  introduit  dans  les  deux  pre- 
miers termes  : la  formule  chimique  de  l'huréaulite  est  donc 


F5  p’-i-syi/H»  P’-t-sü.-r?. 


Transformation  des  analyses  on  formules.  — Quand  on 
cherche  la  composition  d’un  corps,  on  en  prend  une  certaine 
quantité,  et  les  résultats  obtenus  expriment  des  poids;  il  faut, 
pour  les  mettre  sous  la  forme  de  formule,  transformer  ces. 
jloids  en  nombres  atomiques. 

Composas  binaires.— Nous  allons  donner  quelques  exem- 
ples, en  commençant  parles  composés  binaires. 

Supposons  d’abord  que  l’analyse  d’un  oxyde  de  plomb  ait 
donné  : 


Plomb.  . . . 
Oxygène...  . 


86, 6S  > 
I3.3S  J 


100,10. 


Pour  transformer  ces  résultats  en  atomes,  on  peut  supposer 
que  le  plomb  obtenu  86,62  représente  un  atome  de  plomb,  et 
l’on  clierclie  le  nombre  d’atomes  d’oxygène  contenu  dans  13, 
38.  On  a donc  la  proportion  : 86,62: 1294.50,  poids  de  l’atome 
deplomb::13,38:a:,  d’où a:=  199,99.  Ce  nombre  ne  dillère 
de  200,  qui  représente  deux  atomes  d’oxygène,  que  par  une 
quantité  infiniment  petite;  on  peut  donc  regarder  l’oxyde  dont 
nous  avons  donné  l'analyse  comme  con  tenant  un  atome  de  plomb 
pour  deux  atomes  d’oxygène.  C’est  donc  un  bi-oxyde  repré- 
senté par  la  formule  P.  Les  nombres  obtenus  par  l’analyse 
ne  correspondant  pas  exactement  à la  supposition  d’^un  atome 
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ù deux,  et  si  l’on  voulait  eoiinaître  exactement  ces  nombres, 
il  faudrait  résoudre  la  proportion  inverse,  dans  laquelle  les 
trois  termes  connus  sont  : 

1494,50,  somme  de  l'atome  de  plomb  et  des  deux  atomes 
d’oxygéne  : 100,  somme  de  l’analyse  en  centièmes  ::  200, 
poids  des  deux  atomes  d’oxygène  : x,  quantité  d’oxygène  en 
centièmes.  On  trouve  alors  ; , 


*oono 

U9i,5 


13,3873, 


nombre  dont  les  quatre  premiers  chilTres  sont  égaux  au  résul- 
tat de  l’analyse  : les  proportions  atomiques  qui  représentent 
la  composition  de  l’oxyde  de  plomb  sont  par  conséquent  ; 


Au  lieu  de. 

Plorol).  . . R6,«IS7  86,62 

()X)a«'-IU>.  . 13,3878  1.3,38 

100,0000  100,00  . 


Prenons  pour  second  exemple  la  galène,  sulfure  de  plomb 
natif  correspondant  à l’oxyde  plombique  et  dont  la  composi- 
tion est  : 

Plomb.  . . . 86,5.3. 

Soufre.  . . . 13,i5. 

En  supposant,  de  même  que  nous  venons  de  le  faire,  que 
le  nombre  86,55  corresponde  à un  atome  de  plomb,  on  a la 
proportion  : 

86, .35  : 129i,50  : : 13, i5  ; x—  201,16. 


La  valeur  de  X = 201,16  représente  exactement  l’atome 
de  soufre,  qui  est  201,17.  Le  galène  contient  donc  un  atome 
de  soufre  pour  un  de  plomb;  il  en  résulte  que  ce  sulfure  a 
pour  formule  l’expression  PS. 

On  remarquera  que  ce  sulfure  présente  exactement  la  même 
composition  atomique  que  l’oxyde  plombique.  Cette  relation 
se  retrouve  pour  la  plupart  des  métaux,  et  c’est  une  loi  pres- 
que générale  qu'à  chaque  oxyde  correspond  un  sulfure. 

composés  ternaires.  — Prenons  maintenant  l’analyse  du 
cuivre  pyriUux,  qui  contenant  du  soufre,  du  cuivre  et  du  fer. 
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tournira  un  exemple  d'un  composé  ternaire  non  oxygéné, 
La  composition  de  ce  minéral,  d’après  M.  H.  Rose,  est  : 


Soutru.  . . 

. ^35 

Cuivre.  . . 

. '35 

Fer.  . . , 

. ,30 

100,00. 


Pour  connaître  le  rapport  atomique  qui  lie  ces  trois  éléments 
entre  eux,  il  faut  simplement  cherdier  combien  chacun  d’eux 
contient  d’atomes  de  leur  nature-,  il  ést  évident  que,  pour 
avoir  le  nombre  d'atomes  de  soufre  que  contiennent  les  35  pour 
100  de  soufre  que  donne  l’analyse  du  cuivre  pyriteux,  il  suf- 
fit de  diviser  ce  nombre  par  la  valeur  de  l’atome  du  soufre,  qui 
est  201,17;  on  aura,  par  le  même  procédé,  le  nombre  d’a- 
tomes de  fer  et  de  cuivre.  Il  suffit  donc  d’exécuter  les  trois  di- 
visions indiquées  par  les  équations  suivantes  : 


30 


' 35  35 

— ^ — 0.173: — 0,088;  ; — . o,o88; 

SOI.I.S  39.>,70  339,îl  ' 


395,70  étant  le  jioids  de  l’atome  du  cuivre,  et  339,21 
celui  du  fer. 

calcul  des  sulfures.  — En  comparant  les  .trois  nombres 
0>173,  0,088,  0,088,  qui  représentent  les  quantités  d’atomes 
de  .soufre,  de  cuivre  et  de  fer  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  pyrite  de  cuivre,  on  remarque  que  le  cuivre  et  le  fer 
y sont  en  quantités  égales,  et  que  le  nombre  d’atomes  du 
soufre  ojt  double.  Si  on  suppose  donc  que  ce  minéral  con- 
tienne un  atome  de  cuivre,  il  en  contiendra  un  de  fer  et 
deux  de  soufre.  Sa  composition  sera  alors  : 


c,  F.  *S; 


En  supposant  que  le  soufre  se  partage  également  sur  les 
deux  radicaux,  la  pyrite  de  cuivre  sera  composée  d’un  atome 
CS,  plus  un  atome  FS,  ce  qu’on  écrira  ainsi  : 


CS -H  FS. 


Calcul  pour  les  combinaisons  ozyffénées. — Pour  les  corn* 
.•  ■ - 


« 
F ; 
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» binaisons  oxygénées,  on  peut  employer  la  méthode  que  nous 
' venons  d’appliquer  aux  sulfures,  mais  il  en  existe  une  plus 
simple.  Nous  allons  les  comparer  l’une  et  l’autre. 

Soit  l’analyse  de  la  dolomie  h transformer  en  formule  : 


Acide  carbonique.  . . 46,60. 

Chaux . 30,00. 

HaKoésie . *1,1*- 


On  prendra,  comme  nous  venons  de  faire,  le  poids  de  I a- 
tome  de  chacun  de  ces  trois  éléments,  et  on  divisera  les  nom- 
bres représentant  l’acide  carbonique,  la  chaux  et  la  magné- 
sie, par  le  poids  de  leur  atome  respectif,  pour  déterminer 
la  relation  atomique  qui  existe  entre  les  éléments.  On  a : 


46^ 

stsToi 


- 0,1694; 


30 

ffs^ 


0.04S0; 


SI 

316,70 


0,0401. 


Les  trois  quotients  0,1694,  0,0420,  0,0401  sont  pres- 
que exactement  comme  les  nombres  4,  1,  1.  Il  en  résulte 
que  dans  la  dolomie,  il  existe  quatre  atomes  d’acide  carboni- 
que contre  un  atome  de  chaux  et  un  atome  de  magnésie.  En 
supposant  que  l’acide  se  partage  également  entre  chaque 
base,  la  formule  minéralogique  de  ce  rilinéral  sera  : 


C<iC*  -+-  MflrC*. 

En  indiquant  les  atomes  d’oxygène  , sa  formule  chimique 
^ura  pour  expression  : 

CaC  -4-  MffC. 

Les  formules  minéralogiques  expriment  la  relation  atomi- 
que de  l’oxygène  contenu  dans  les  éléments  de  l’analyse.  Il 
est  évident,  dans  l’exenaple  que  nous  venonsile  calculer,  que 
la  chaux  en  contient  un,  la  magnésie  un  et  l’acide  carbonique 
quatre. 

La  seconde  méthode  employée  pour  transformer  les  analyses 
en  formules,  consiste  à mettre  immédiatement  en  regard  cette 
relation.  Pour  y parvenir,  il  suffit  de  chercher  la  quantité 
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d’oxygène  contenue  dans  chaque  élément  donné  par  l’analyse. 

Reprenons  la  composition  de  la  dolomie,  et  mettons  à côté 
de  chacun  des  éléments  la  quantité  d’oxygène  qu’ils  contien- 
nent. Nous  aurons  ; 

Oxygène.  Rapporta. 

Acide  carbonique.  . 3S,?t  «. 

Chaux 30,00  8, il  ' 1. 

Magnésie Si, la  8,li  1. 


Le  rapport  de  l’oxygène  que  renferment  ces  trois  éléments 
est  précisément  4 I 1 I 1 , le  même  que  nous  avions  trouvé 
entre  le  nombre  d’atomes. 

Cette  dernière  méthode  est  un  peu  plus  courte,  surtout 
quand  on  se  sert  des  tables  que  M.  H.  Rose  a calculées  pour 
cet  effet.  On  a en  outre  l’avantage  de  prévenir  quelques  er- 
reurs que  l’on  pourrait  faire  par  l'autre  méthode  relativement 
aux  atbmes  doubles. 

Quelquefois,  au  lieu  de  chercher,  le  nombre  d’atomes  élé- 
mentaires que  contient  un  composé  ternaire,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  faire  pour  la  dolomie,  il  est  nécessaire  de  déter- 
miner immédiatement  la  relation  entre  les  atomes  binaires. 
Dans  l'exemple  de  la  dolomie,  cette  recherche  serait  plus  lon- 
gue, parce  que  l’acide  carbonique  de  la  chaux  et  de  la  magné- 
sie s’obtenant  par  une' seule  opération,  il  faudrait  d’abord 
calculer  chaque  carbonate;  mais  quand  les  composés  binaires 
sont  donnés  immédiatement,  le  calcul  est  au  contraire  plus 
court,  et  on  juge  plus  facilement  de  leurs  rapports. 

Supposons  qu’on  ait  les  éléments  suivants,  qui  représentent 
la  composition  du  plomb  carbonaté  rhomboédrique  : 

Carbonate  de  plomb.  I ,nn  nn 

Sulfate  de  plomb.  ....  T ï7, 

Le  poids  de  l'atome  de  carbonate  de  plomb  — 1670,94 
Le  poids  de  l’atome  de  sulfate- de  plomb  — 1895,60 

On  a donc  ; 


7Ï,70 

1670,94 


— 0,  043; 


Î7,30 

1895,66 


0,014. 


Les  quantités  0,  043,  etO,  014  étant  comme  les  nombres 


Digilized  by  Coogle 


CABACTKHES  OHIMIOI’B»- 

J 

3;  I*,  il  en  résulte  que  le  plomb  rhomboédrique  est  formé  de 
.3  atomes  de  carbonate  de  plomb  unis  à un  atome  de  sulfate, 
composition  qui  sera  représentée  par  l’expression  : 

, 3Péc*-(- 

Pfcc*,  et  PésM*  étant  les  formules  minéralogiques  du  plomb 
carbonaté  et  du  plomb  sulfaté. 

CombinaJcoDs  oxygénées  quaternaires. — Prenons  pour 
dernier  exemple  l’a/un,  dont  nous  avons  indiqué  la  formule  ily 
a quelques  pages,  et  cherchons  de  suite  la  quantité  d’oxygène 
de  chacun  de  ses  éléments.  La  composition  de  ce  sel  est  ; 

Oxygène.  Happons. 

Acide  suiruriquo.  . 33,76  30,i09  13. 


Alumine 10.88  5,053  3. 

Potasse.  9,95  1,686  1. 

Eau 45,17  40,817  34. 


Les  tables  nous  apprennent  que  les  sulfates  sont  des  sels  à 
trois  atomes.  Prélevant 'donc  trois  atomes  d’acide  sulfurique 
pour  saturer  l’atome  de  potasse,  il  en  restera  neuf  pour  les 
trois  atomes  d’alumine;  la  formule  minéralogique  de  l’alun 
sera,  par  suite  : 

KS» -t- 3AS» -I- 24  Aç.  • ^ 

Pour  obtenir  la  formule  chimique  de  ce  sel,  il  faut  y faire 
entrer  la  quantité  d’atomes  d’oxygène  que  chaque  base  con- 
tient. On  a alors  : 

k'S-t-  Al  S»-4-34  li. 

Transformation  d’nne  formule  en  une  analyse  en  poids. 

Il  nous  reste  maintenant  à résoudre  le  problème  inverse  : 
étant  donnée  une  formule,  trouver  les  nombres  en  centièmes 
qui  en  représentent  l’analyse.  Pour  effectuer  cette  transfor- 
mation, il  faut  connaître  l'état  d’oxydation  de  chaeün  desélé-  . 
ments  qui  entrent  dans  l’analyse.  Si  donc 'on  a une  formule 
minéralogique,  onia  traduira  d’abord  en  formule  chimique, 
et  ce  sera  seulement  cette  dernière  qu’on  pourra  reproduire 
sous  la  forme  d’analvse. 
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DE  LA  COMPOSITION  DÊ»  MINÉRAIX. 

Soitparexemple  la  formule  minéralogique CaC  + MÿC’que 
nous  avons  trouvée  ci-dessus  pour  la  dolomie,  nous  commen- 
çons par  rétablir  l'indication  des  atomes  d’oxygène,  et  cette 
formule  devient  alors,  dans  le  langage  chimique  : 

CaC  -h  Mg  C. 

La  dolomie  contient  donc  deux  atomes  d’acide  carboniqne, 
un  atome  de  chaux  et  un  de  magnésie.  Mettant  à la  place  de 
ces  atomes  leur  valeur  numérique,  on  aura  : 


IC  - 

551,87 

Cà  - 

356,01 

Mg  - 

158,35 

1167,14 


Pour  effectuer  la  transformation  en  centièmes,  on  suppo- 
sera que  la  somme  des  éléments,  1167,24,  représente  le  nom- 
bre 100,  et  les  proportions  en  centièmes  de  l’acide  carbonique 
de  la  chaux  et  de  la  magnésie  seront  données  par  la  résolution 
des  trois  proportions  suivantes  : 

1167,14  : 551,87  : ; 100  : a — 47, .364 

1167,14  : 356,01  : : 100  : a;  — 30,501 

1167,14  : 158,35  : ; 100  : x -»  11,134 

100,000  -■ 

Cette  transformation  rectifie  la  composition  de  la  dolomie. 
La  comparaison  de  l’analyse  et  du  résultat  atomique  montre, 
au  reste,  que  la  différence  est  presque  nulle  : 

Anal)!ic.  Proportions  atotni(|ue«. 

Acide  curboni(|iie.  . 46,üO  _ 47,364. 

Cliaiix.  . ......  30,00  30,501- 

Magnésie 11,11  11,134 

97,71  100,000 

Observations  snr  les  mélanges.— Les  indications  qui  pré- 
cèdent suffisent  pour  résoudre  les  différentes  quesfions  rela- 
tives à la  composition  atomique  des  minéraux;  le  calcul  des 
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mélanges  se  fait  exactement  par  les  mêmes  procédés  ; on  les 
apprécie  par  le  plus  ou  moins  de  simplicité  que  présentent  les 
formules,  en  admettant  ou  en  rejetant  certains  cléments.  La 
difficulté  est,  du  reste,  souvent  très-grande,  parce  qu’un  corps 
est,  dans  (juclqucs  circonstances,  à la  fois  à l’état  de  combi- 
naison et  à l'état  de  mélange;  c’est  cette  difliculté  qui  a con-. 
duit  à admettre  comme  espèces  des  minéraux  qui  ne  sont  que 
le  mélange  de  deux  espèces  connues.  C’est  également  à cette 
circonstance  que  l’on  doit  les  diflérences  que  l’on  remarque 
entre  les  formules  adoptées  par  les  dilTércnts  auteurs  pour 
quelques  minéraux.  Hâtons-nous  d’ajouter  que  l’incer- 
titude ne  porte  que  sur  un  petit  nombre  d’espèces,  et' sur 
les  moins  importantes.  En  effet,  pour  les  minéraux  qui  se  re- 
trouvent avec  fréquence,  les  analyses  faites  sur  des  échantillons 
provenant  de  localités  éloignées,  et  quelquefois  de  gisements 
^ différents,  se  corrigent  les  unes  les  autres,  et  leur  comparaison 
fournit  le  moyen  d’en  établir  la  véritable  composition. 
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POL'K  TROUVES 


LES  LOIS  DE  DECROISSEMENTS  QUI  PRESIDENT 


FACES  SECONDAIRES  DU  SYSTÈME  RHOMBOÉDRIQUE. 


J’ai  déjà  annoncé  que  dans  les  calculs  cristallographiques 
je  préférais  résoudre  chaque  exemple  numérique  en  particulier, 
plutôt  que  de  recourir  a des  formules  générales  dans  lesquelles 
il  n’y  avait  plus  qu’à  substituer -les  angles  propres  au  cristal 
que  l’on  étudie.  Le  plus  ordinairement,  la  résolution  directe 
du  cas  particulier  que  l'on  examine  est  plus  simple,  mais  en 
outre  les  formules  générales  ne  dispensent  pas  des  calculs 
trigonométriques  que  j’indiquerai  bientôt,  car  c’est  seulement 
dans  des  cas  fort  rares  que  l’observation  fournit  les  données 
immédiates  des  formules.  Pour  se  procurer  ces  données,  on  est 
presque  toujours  obligé  de  passer  par  des  séries  de  triangles 
sphériques  analogues  à celles  qu’il  faut  résoudre  quand  on 
recherche  directement  les  éléments  des  cristaux  ; néanmoins 
l'étude  des  formules  générales  est  intéressante,  parce  qu’elle 
révèle  certaines  propriétés  des  cristaux  qui  échapperaient  à 
■l’examen  des  cas  particuliers  : c’est  surtout  pour  le  rhom-> 
boèdre,  dont  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  faire  connaître  quel- 
ques propriétés  remarquables,  que  les  formules  présentent  cet 
intérêt.  Je  vais  en  conséquence  consacrer  ce  chapitre  à U 
recherche  des  formules  propres  à déterminer  les  lois  du  dé- 
croissement des  dilférents  solides  secondaires  qui  naissent  sur 
le  rhomboèdre.  Je  m’appuierai ,.  dans  cotte  recherche,  du 
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Mémoire  iiiiporluut  que  M.  Lévy  a inséré  sur  cette  question 
dans  \e  Journal  d' Edimbotiry' . 

Je  rappellerai  que  le  système  rhomboédrique  donne  nais- 
sance à quatre  genres  de  formes  ; 

1°  Des  rhomboèdres  ; 

2°  Üeus  prismes  hexagonaux  réguliers  ; 

3°  Des  mélaslaliques,  ou' dodécaèdres  triangulaires  sca- 
lènes; 

4“  Des  dodécaèdres  triangulaires  isocèles  ou  bi-rhom- 
boèdres. 

Ces  quatre  genres  de  formes  se  réduisent  à deux,  les  rhom- 
boèdres et  les  mélaslaligues. 

[>es  prismes  à six  faces  peuvent  en  effet  être  considérés 
comme  des  rhomboèdres  dont  les  arêtes  se  coupent  h l’infini, 
et  les  formules  embrassent  ce  cas  particulier;  quant  aux  do- 
décaèdres triangulaires  isocèles,  ils  sont  formés  de  deux  rhom- 
boèdres inverses,  et  par  suite  les  lois  qui  président  à ces  cris- 
taux sont  les  mêmes  que  celles  qui  donnent  naissance  aux 
rhomboèdres  dont  ils  se  composent. 

1“  DKRIVATION  DES  HHOMBOiîOnES. 

Le  problème  que  je  me  propose  de  résoudre,  est  de  trouver 
une  formule  générale  qui  indique  la  loi  de  décroissement 
d'un  rhomboèdre  placé  d'une  manière  quelconque  sur  le  pri- 
mitif. eie  problème  est  l'inverse  de  celui  qu'Haüy  a développé 
dans  son  Traité  de  cristallographie.  Il  y donne,  page  290, 
vol.  1",  des  formules  pour  calculer  les  angles  que  forment 
entre  elles  les  faces  d’un  rhomboèdre  secondaire,  ou  l’angle' 
de  ce  même  rhomboèdre  avec  les  faces  d’une  autre  modifica- 
tion, dont  on  connaît  l’indice  de  décroissement.  Cette  ques- 
tion avait  pour  Haüy  une  grande  importance,  parce  que,  a\ant 


* flemarf/iie»  sur  tes  différents  mottes  de  notation  de  If  'eiss,  Mohs  et 
Uaüy,\iar  A.  I,évy.  Kdiinburüh  pliünsopliir:il  Jonrn»),  ir  la.  jativk-r  laij, 
page  70. 
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posé  en  principe  la  simplicité  des  lois  de  décroissement,  il  cor- 
rigeait les  angles  par  cette  méthode.  Mais  cette  question  n'est 
pas  la  véritable  que  le  minéralogiste  ait  à résoudre;  en  outre, 
lorsque  le  parallélisme  des  bords  ne  suffit  pas  pour  déterminer 
à priori  les  indices  de  la  modiBcation  dont  on  étudie  la  loi, 
elle  exige  la  substitution  dans  la  formule  de  nombres  suc- 
cessifs, qui  donne  à cette  méthode  du  vague  et  de  l’incer- 
titude. 

Soit  AE'A'E, 
(fig.  188)  la  sec- 
tion du  rhomboè- 
dre. Du  point  C 
piacésurle  milieu 
de  la  diagonale 
AE',  menez  une 
ligne  parallèle  à 
la  face  du  rhom- 
boèdre secondai- 
re. Cette  ligneoc- 
cupera  une  des 

quatre  positions  CF,  CF',  CN,  CN'. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  lé  rhomboèdre  secondaire  ré- 
sulte d'un  décroissement  sur  l’angle  sommet  du  primitif;  la 
seule  dilTérence  qui  existe  entre  cesdeut  rhomboèdres,  c'est  que 
pour  celui  dont  la  face  est  parallèle  à CF,  le  nombre  de  rangées 
en  largeur  est  plus  grand  que  celui  des  rangées  en  hauteur,  et 
que  l’inverse  a lieu  pour  le  rhomboèdre  parallèle  à CF'.  Si  'doiic 
o"est  l’indice  de  ces  rhomboèdres,  n>l  dans  le  premier  cas 
et  <;l  dans  le  second. 

< Les  proportions  sui> antes  indiquent  les  relations  entre  les' 
cétés  du  primitif,  et  la  distance  à laquelle  la  face  du  secon- 
daire le  coupe,  et  par  suite  la  loi  même  de  décroissement. 

’ AE  : AF  : : n : 1 , ou  .\E  ; .VF'  : ; ii  ; I. 

Des  rhomboèdres  parallèles  aux  lignes  CN,  CN'sonl  pro- 
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duits  par  des  décroisseménte  sur  l'angle  inférieur  £'  ; et  son 
indice  est  E“,  n-<2,  ou  >2. 

On  a pour  ces  deux  rhomboèdres  les  équations 


K'A'  : E'N  : : n 1 ; E'A'  ; E N' 

Les  formules  relatives  aux  rhomboèdres  naissant  sur  l’an- 
gle E peuvent  se  déduire  des  deux  premières,  en  supposant  n 
négatif,  ce  qui  devient  évident,  sur  la  ligure  même,  en  pro- 
longeant les  lignes  CN  et  CN'  jusqu’à  ce  qu'elles  rencontrent 
le  côté  AE,  à gauche  du  sommet  A. 

Il  résulte  de  ces  détails,  qu’il  sufGt  de  considérer  la  pre- 
mière de  ces  quatre  positions,  puisque  les  rhomboèdres  qui 
se  rapportent  aux  trois  autres  s’en  déduisent,  soit  en  faisant 
varier  la  valeur  de-n,  soit  en  changeant  le  signe  dont  elle  est 
affectée;  et  comme  je  n’ai  assujetti  le  tracé  de  la  ligne  CF  à 
aucune  condition  particulière,  l’expression  que  nous  obtien- 
drons pour  sa  loi  de  décroissement  s’appliquera  à tous  les 
rhomboèdres  secondaires  naissant  sur  le  primitif. 

Si  du  point  C je  mène  la  ligne  CG  perpendiculaire  sur 
l’axe  AA’,  son  prolongement  passera  nécessairement  par  le 
point  E,  puisque  cette  ligne  CE  est  précisément  la  perpendi- 
culaire abaissée  du  sommet  du  triangle  équilatéral  formé  par 
les  trois  angles  E,  E,  E du  rhomboèdre  primitif,  sur  l’un  des 
côtés  de  ce  triangle  (page  94). 

Les  triangles  semblables  AKF,  AGE,  donnent 


AK  ; AG  : : AP  : AE,  d’où  AK  : AG  ::  ! : n,  et  par  suite  AK  — — ; 

• wr.  .r'  Ali-  (»  — J)AG 

mais  KG  ■■  AG  — AK  ■ ; 

deritêmcKF-—  - ; KH  - . KG  - KH -t- HG  - GH -+-  — " 

n n n 

( n -t-S)  GH 


Égalant  les  deux  expressions  de  KG,  on  a 


( I.  — 1 ) AG  ( » -e  S ) GH 


, OU  AG  : GH  : : n -t-  SI  : » — I . 
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Les  deux  triangles  ACG,  GCH  donnent 

AG  ; CG  : : R I tang.  CAG. 

GH  : CG  : : R : tang.  CHG. 

D'où  AG  ; GH  : : tang.  CHG  : Ung.  CAG. 

Ou  tang.  CHG  ; tang.  CAG  : : n + S : n — 1. 

Mais  la  ligne  CG  est  parallèle  à un  plan  mené  sur  le  sommet 
du  rhomboèdre  perpendiculairement  à Taxe  ; ce  plan  est  donné 
par  un  décroissement  par  une  rangée  sur  l’angle,  son  indice 
sera  o‘.  Appelant  (a",  â‘)  l'angle  compris  entre  cette  modiB- 
eation  et  le  rhomboèdre  CF;  (P,  a*),  l’angle  compris  entre  la 
modification  horixontale  et  la  face  P,  on  aura  CHG=(a‘‘,  a*  — 
90);CAG=(Pa’— 90). 

D’où  il  résulte  que  la  proportion  qui  contient  les  tan- 
gentes des  deux  angles  CUG  et  CAG  , devient  ; 

Tang.  ( (o,  «*)  — 90  ) : Ung.  ( (P, a')  — 90  ) : : n-t-  * : n — I....  (1). 

Valeur  do  décroissement  en  fonction  des  tang>entes.  — 

{a*,  o')  (P,  a').  — Cette  proportion  donne  : 

"-■tJ  ung.  ( (e,e«)  — 90)  _ „ 
n — t ” ung.  ( ( P.a')  — 90  ) ■" 

P— ‘ 

• , l 

Aussi,  quand  on  connaît  les  angles  (a”  a)  et  (P  a),  il  suffit 
de  remplacer  leur  valeur  dans  cette  formule,  et  on  obtiendra 
l’expression  de  n. 

Je  remorquerai  que  l’observation  directe  donne  rarement 
l’angle  (a‘  a'),  et  que,  pour  l’obtenir,  il  faut  d’abord  calculer 
l’angle  de  la  coupe  principale  du  rhomboèdre  a?,  calcul 
presque  aussi  long  que  la  détermination  immédiate  de  la  loi 
de  décroissement. 

Si  l’on  fait»  =1,  l’équation  (2)  donne  ;OU  l'infini.  Effec- 
tivement, l’angle  a"  a'  est  nul,  et  le  numérateur  devient 
tang.  90  = y,.  Le  rhomboèdre  secondaire  se  réduit  dans  ce 
cas  à un  plan  perpendiculaire  à l’axe. 
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PrUmet  à six  fao«c.  — Sin.  = — 2.  L'équation  (2)  de- 
vient : 

—1 

0 Uug.  ( ( a,a'  ) — 90  ) 

— 3 ” tongrdP.a')  —90)’ 

et  par  suite  tMg.  ( o,a>)  — 90  — 0. 

L’angle  a,a*  est  donc  = 90.  On  a , dans  ce  cas,  le  prisme 
à six  faces  régulier. 

Le  plus  ordinairement,  l’observation  donne  l’angle  de  P 
sur  P,  et  celui  de  a"  sur  a*;  il  est  facile  de  transformer  l’é- 
quation (1)  de  manière  à ce  qu’elle  ne  contienne  que  ces  deux 
angles. 

Pour  effectuer  cette  transformation,  il  suffit,  étant  donné 
un  rhomboèdre , de  cherclier  la  tangente  qu’une  de  ses  faces 
fait  avec  un  plan  mené  perpendiculairement  à son  sommet, 
ou  avec  tout  plan  parallèle  à celui-ci; 
le  plan  EE£  {fig.  189),  qui  réunit 
tes  trois  angles  solides  du  rhom- 
boèdre, remplit  cette  condition;  nous 
rappellerons  en  outre  que  le  triangle 
qu’il  intercepte  (Voir  page  95)  sur 
le  rhomboèdre  est  équilatéral. 

Si  maintenant  on  mène  par  l'arète 
AE  et  l’axe  un  plan  ÂEO,  il  divisera 
l’angle  du  rhomboèdre  en  deux  par- 
ties égales;  or,  dans  le  triangle  sphé- 
rique FGK,  l’angle  FGK  = (180  — P d).  On  a donc  : 

Sin.  FGK  - sin.  (Fa*)  - cos.  { 90  — ( Pa' ) - cos.  f Po')  — 90J. 

Mais  d’après  un  princi|)c  de  trigonométrie  : 

.Sin.  FGK  ••  ; or,  KG  — 30"  ; Uono  cos.  KG  — et  sin.  FGK 

cos.  KG  2 

devient  - ^ ■ .(  -iLl  ; d'où  cos.  ( P,o>)  — 90")  - » co^-  H P, -P.) 

pTl  . 1^3  ‘ ■ 

Cette  valeur  du  cosinus,  de  l'angle  (P  a'  — 90'î,  qui  est 
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précisément  celui  de  la  formule  (1),  nous  permet  d’obtenir 
celle  du  sinus  du  même  angle,  et  par  suite-de  la  tangente  qui 
entre  dans  la  formule  que  nous  venons  de  citer.  En  effet,  on 
sait  que  : 

Sin.*  a cos.*  a — I ; 

doncsin.*(P,o*-.90)-l-i£2LLLlLI)  1 3 - A cos.«  M P.P  ) 

„ 3.  -3 

- _ 1 -t-  3(1  — cos*  i (P,P) 

""  3 ■ 

Mais  on  sait  que  côs.  2 x = cos.’  x — sin.*  x ==  2 cps.* 
X — 1 ; donc  1 — 2 cos*  x = — cos.  2 x. 

Substituant  cette  valeur  dans  sin.*  ( P, a'  — 90),  on  a : 

Sin.*  ( P,o'  ) - 90  ] - *-**=<»•  (P-P) 

Multipliant  lesdeux  termes  du  second  membre  par  sin.  (PP), 


on  a : 


Sin.»  (P  o<)  - 90  - ^in  (P.P)-*«=os  (P,P)siD  (PP) 

3 sin  (P, P) 

_ sin.  (P,P~)  — sin.  3 (P.P) 

” 3sin.  (P,P) 

n.  (P.P)  _ ja(P.P)  (2jPJ 


sin. 


6sin.lLL).cos.(*’-'‘> 


3 3 

3(P.P)  (P'P) 


— 3 COS.  Sin.  ^ 

S 3 


— eos.  3 


(P.P) 


3 eoa. 


(P.P)- 


Cette  transformation  s'obtient  nu  moyen  des  relations  sui- 
vantes , dans  lesquelles  on  fait  : 

3(P,P)  (P, P) 

“ 3’“8‘ 

Sin.  (a -f- &)  — sin.  a COS.  £ -h  sin.  A COS.  a. 

Sin.  (a  — A)  — sin,  a cos.  A — sin.  A rOs.  a.  ' 

qui  donnent  : 


Sin.  ( a — 6 ) — sin.  ( n H-  6)  — % cos.  n sin.  b. 
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Nous  avoBS  donc  : 


«n.*  (P,o>)  — »0)  - 


D’où 


T»ng.*  (P,  o‘)  - 80 


J 


sla*  (P.a>)— 90) 
cos.*  (P, a')  — 90) 


Expreuion  dn  déoroUsement  en  fonction  des  angles 

(a"a“)et  (P,  P.). — La  formule  (1),  qui  nous  a donné  l’ex- 
pression de  n,  devient,  en  élevant  ses  membres  au  carré,  et 
en  substituant  aux  tangentes  les  expressions  qui  résultent  de 
la  formule  (3)  : 


Cette  dernière  proportion,  facilement  calculable  en  loga- 
rithmes, donne  donc  la  valeur  de  n lorsque  les  angles  du 
rhomboèdre  primitif  et  les  angles  du  rhomboèdre  secondaire 
sont  les  seuls  connus. 

Cette  formule  montre  qu’il  existe  toujours  deux  rhom- 
boèdres ayant  le  même  angle,  mais  l’un  est  produit  par  un 
décroissement  en  hauteur,  et  l’autre  par  un  décroissement  en 
largeur. 

Soit  en  effet  q le  quotient  du  premier  terme  de  la  propor- 
tion (4)  par  le  second  terme.  On  aura  : 


Il  existe  donc  deux  valeurs  de  n,-  c’estp-4-dire  qu’un  rhom- 
boèdre dont  l’angle  est  (a",  a“)  est  connu,  peut  être  donné  de 
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deui  manières  dillèrentes  sur  le  primitif;  et  si  nous  appelons 
n'  l’indice  correspondant  à la  première  valeur  et  n",  l’indice 
correspondant  à la  seconde,  nous  aurons  : 


#1*  % 
n'  — 1 


^ fl  s ^ . 


t — n' 
s n'  1‘ 


Des  rhomboèdres  de  même  an|;le  penvent  être  prodnits 
par  des  décroissements  d’ordres  différents. — Il  résulte  de 
cette  expression,  que  quand  n est  positifet  moindre  que  i,  n* 
est  également  positif  et  moindre  que  4;  c’est-à-dire  qu’à  un 
rhomboèdre  produit  par  un  décroissement  en  largeur  moindre 
que  quatre  rangées,  sur  l’angle  supérieur  du  primitif,  corres- 
pond un  rhomboèdre  ayant  exactement  les  mêmes  angles,  et 
produit  par  un  décroissement  en  hauteur  sur  le  même  angle 
supérieur. 

Si  n'  est  plus  grand  que  4,  n est  négatif,  c’est-à-dire 
qu’à  un  rhomboèdre  produit  par  un  décroissement  en  largeur 
de  plus  de  quatre  rangées  sur  l'angle  supérieur,  correspond 
un  autre  rhomboèdre,  mesurant  les  mômes  angles,  produit 
par  un  décroissement  en  hauteur,  sur  l’angle  inférieur  du 
primitif. 

Ces  différents  résultats,  ainsi  que  ceux  qui  résulteraient  des 
valeurs  négatives  de  n , peuvent  se  vériGer  par  des  considéra- 
tions géométriques. 

Les  formules  précédentes  peuvent  également  servir  à trou- 
ver l’indice  d’un  rhomboèdre  secondaire  par  rapport  à un  au- 
tre rhomboèdre  secondaire  qu’on  regarderait  comme  pri-' 
mitif. 

Décroiasement  d’on  rhomboèdre  secondaire  anr  an  an- 
tra  rhomboèdre  secondaire.  — Lorsque  les  incidences  de 
ces  deux  rhomboèdres  secondaires  sont  connues,  la  formule  (4) 
donne  immédiatement  la  quantité  cherchée.. 

Si  les  indices  n',  n”  de  ces  rhomboèdres,  par  rapport  au 
primitif,  sont  connus,  il  faut  déterminer  l’indice  rC  du  second 
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par  rap|K)rt  nu  premier.  I.a  formule  (4)  nous  eu  offre  cnoore 
le  moyeu. 

Kn  effet,  celte  formule  donne  : 


J» 
^ • 


U II 

co.,3  (îf) 


n'  n' 


(»’  + *)• 
(»'->)* 


•H-V) 

. • ( P-P  ) ■ 


c.-  (-Y) 

Ou  aura  par  la  même  raison,  pour  la  relation  entre  le  se- 
cond rhomboèdre  et  le  primitif  : 

> (P.P)’ 


CoK. 


(n“-g 


désignant  l’indice  du  rhomboèdre  n"  par  rapport  au 
rhomboèdre  on  aura  également  entre  les  angles  de  ces 
deux  rhomboèdres  la  relation  : 

n"  n"  n'  n' 

•i  a,  a ‘i/ a,a\ 

, . . Cos.  •*  — ooB.  '*^—5- J 


„ « a,  O 

Cos.  — - 

i 


cos. 


n’  n 
1 a,  a 


- — : ; ( n"  -+-  8 )•  : («'"  — 1 ). 

1'  n'  ' ' ' * 


En  remplaçant,  dans  cette  proportion,  les  deux  premiers 
termes  par  leurs  valeurs,  on  obtient  la  nouvelle  proportion  : 

fi'n"  -4-  n**  — i ,,  — ( n*n*'  — — î) 

D'où  n'**  » ^ ol  n — a _L-  ab'  >1-  ! * 

n — fl  Tnn'-f-M*4-n  — ♦ 

Les  formules  (2),  (4)  et  (5)  résolvent  donc  toutes  les  ques- 
tions qui  peuvent  se  |)résenter  entre  le  rhomboèdre  primitif  et 
le  rhomboèdre  secondaire,  (|uand  ou  connaît  soit  les  angles 
de  ces  rhomboèdres  seron»laires,  soit  les  indices  de  décroisse- 
ment des  deux  rhomboèdres  secondaires  par  rapport  nu  pri- 
mitif. En  effet,  la  formule  (2)  fait  connaître  la  loi  de  décrois- 


% 


1 


rf  %r  ' 

V-  V.' 

-AS" 
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seiDenl  d’un  rhomboèdre  secondaire,  lorsqu’on  connaît  l’an- 
gle que  ce  rhomboèdre  fait  avec  le  primitif;  la  formule  (i) 
donne  l’expression  de  cette  môme  loi,  lorsqu’on  connaît  l’an- 
. gle  du  primitif  et  l’angle  du  rhomboèdre  secondaire. 

Enfin,  la  formule  n“  5 permet  d’établir  la  loi  de  décroisse- 
ment d’un  rhomboèdre  secondaire,  par  rapport  à un  autre 
rhomboèdre  secondaire. 

La  détermination  du  décroissement  d’un  rhomboèdre  se- 
condaire relativement  à un  autre  décroresement  secondaire  a 
quelquefois  beaucoup  d’intérêt;  dans*la  chaux  carbonalée,  par 
exemple,  certaitu;?  facettes  naissent  sur  le  primitif  par  des  lois 
très-compliquées,  tandis  que  les  lois  deviennent  simples  lors- 
qu’on rapporte  ces  modifications  à un  noyau  hypothétique. 


2°  nÉRIVATlÔN  DES  MÉTASTATIQUES. 


Pour  compléter  la  détermination 
des  solides  secondaires  qui  naissent 
sur  le  rhomboèdre,  il  nous  reste  à 
chercher  les  formules  relatives  au 
Soit  AA'  El  {fiy.  188) 
le  rhomboèdre  primitif, etsupposons 


que  le  plan  fgh,  placé  d’une  manière 
soit  la  trace  d’une  des 
faces  du  métastatique  donné  par  le 
décroissement  intermédiaire  qui  a 


y • 

pour  signe  (6,  b,  b),  les  lignes  A/’,  AA,  \y  étant  respec- 
tivement égales  aux  longueurs  (’/x,  '/y,  '/z).  Le  problème 
A résoudre  consiste  à déterminer  ces  longueurs.  En  faisant 
varier  successivement  les  valeurs  de  ces  trois  inconnues,  on  ob- 
tiendra des  métastatiques  produits  soit  sur  les  angles,  soit  sur 
les  arêtes  du  primitif.  ' ^ 


Digitized  by  Google 

k 


- 


CALCrtS  r.RigTALLOGRAraïQÜBS. 


Fi*.  188.  . 


J’nppellerai  t l’angle 
des  deux  faces  abd,  abc, 
du  métastatique  qui  se 
coupent  suivant  la  ligne 
oé  (/îÿ.  189); 

t' l’angle  des  deux  fa> 
ces  abc,  ace,  dont  la  ren- 
contre forme  une  arête 
située  dans  la  même  di- 
rection qu’un  des  bords 
supérieurs  du  rhomboè- 


dre. 

Il  sufSt,  pour  déterminer  la  loi  de  décroissement  de  la  face 
fmg  ifig.  188),  d’établir  une  relation  entre  les  déux  angles  et 
les  trois  côtés  \f,  \h  et  \g,  qui  permette  de  déterminer  leur 
longueur  en  fonction  des  deux  angles  que  nous  venons  d’in- 

Je  mène  les  diagonales  AO,  Ap,  soient  / et  m leurs  points 
de  rencontre  avec  leslraces  fli  et  gh-,  je  joins  fm  et  gl,  qui  se 
couperont  en  fcsur  l'axe  du  rhomboèdre.  Le  métastatique  et  le 
rhomboèdre  ayant  même  axe,  l’angle  des  plans  fgh  et 
est  égal  à % t-,  de  même  l’angle  des  plans  fgh  et  fkA'=  7*  i'. 
En  outre,  l’angle  des  deux  plans  /7cA'  et  IkM  est  de  60  de- 


grés. 

.Si  nous  considérons  un  triangle  sphérique  formé  des  plans 
fkl  ou  fgh,  /XA'  et  /KA',  dont  le  sommet  serait  en  K,  on  aura, 
entre  les  angles  que  je  viens  d’indiquer,  les  relations  sui- 
vantes : 


Cos.  * i.  Bill.  /K/  — cos.  /XA'  sin.  IKK'  — \ si».  /XA'.  Cos.  /KA'. 
(À)s.  I .Sin.  /X/  — cos.  /KA'.  Sin.  /'KA'  — i sin.  /KA'.  Cos.  /XA’. 
, cos.  7 «'  ï t.mg.  /'KA'  — t.ing.  /KA' 
ci>s.  î • ™ i l.ing. /KA' — tang. /XA'" 


Il  suffît  maintenant,  dans  cette  équation  , de  changer  la 
valeur  des  tangentes  fü\'  et  /KA',  en  fonctions  des  côtés  x,  y. 
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Z,  pour  avoir  une  relation  entre  ces  cdtés  et  les  cosinus  des 
angles  du  métastatique,  qui  permette  de  déterminer  ces  cétés, 
et  par  suite  la  loi  de  décroissement  de  ce  solide. 

Je  remarquerai  en  outre  qu’il  est  nécessaire  de  déterminer 
seulement  la  valeur  de  la  tangente  /KA',  car  en  y changeant 
a;  en  Z et  z en  x,  on  aura  la  tangente  ÿKA',  qui,  par  le  chan- 
gement de  son  signe,  deviendra  celle  de  A(A'. 

Pour  y parvenir,  j'abaisse  des  points  f etE  des  perpendicu- 
laires/j,  Es,  sur  AA',  la  tangente  /KA'  = fKq  = ^ : 'I  suf- 
fit donc  de  déterminer  ces  deux  lignes.  Supposons  la  longueur 
As=a  et  Es=p.  Ori  a : 


Ay  : A#:  • A^:  \E:î  V*  : l;d’où  Ay— 

/?  : F,*  ::  A/:  AE  t:  •l'oi'i/'V”  -f- 

D'oii  lang.  ^A'  — 

Kg 

MaisK?-  A7— AK- 
P 

D’où  taiiK.  /KA'  - ...%(6). 

^ - AK 

X 

La  question  revient  donc  à déterminer  la  longueur  AK,  qui 
est  égale  à i o'usi  qu’on  va  le  démontrer  : 

Pour  rendre  la  figure  plus  facile 
à comprendre,  je  tracerai  à part 
le  triangle  AEi  {fig.  190);  je 
mène  de  son  sommet  une  ligne 
quelconque  A(et  une  seconde  ligne 
/K  dans  une  position  indéterminée. 
Je  suppose  qu’on  connaisse  les 
rapports  AE:A/;  ECEt;  Ai:AK.  On  vent  déterminer  le  rapport 
Al  : AJ. 
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Four  cela,  par  les  points  f et  K,- je  mène  des  parallèles  /H, 

Kn  à la  base,  et  je  cherche  la  valeur  du  rapport  Al  : Al. 

„ , Kl  Km  ml  Kf  ml  . 

On  a AI-Am-m/.dou  - - — - ^ 

Les  triangles  flm , Ink , donnent  : 

ml  : In  ::  fm  : n*.  D'où  ml  : {ml  -h  In)  ou  m»  ::  fm  :/m «A,  • 

mn  X fm  ... 

el  par  suite  ml  — mais  mn  — Al  — An — ml, 


d'où  ml  — 


fm  -+-  nk‘ 
mnxfm  (Al— An  - mX)  fm 


Ki 


fm-i-nk  fm-hnk 

Dans  les  triangles  Anlc  et  4t< , on  a : 

KlxKk 

An  : Al  ; : Kk  t Ai , d oùAn  — 

Ces  valeurs  donnent  : 

ml  : Aa  — Kf  : : Kl  : Ke  ; d’où  ml  — 
fm  : El::  Kf:  AE;  d'où  fm— 


(Ke-f)  Kl 
Aa 
KfxEt 
Kt 


LL  y / 

nk  ; Il  : : AK  : A.'  ; iToù  nk 

Al 

. ..  . mh  X fm  , . . 

Rumplaçant  dans  rcxjfression  ml  — — — ; — -,  les  valeurs  de  ses  dinerenls 


éléments, 

on  a : 


ml- 


fm  + nk' 


Et.Kf  Al.  A*  (AB— A/l  Al 

Ai  ÂË 


AE  V 


• El.  Kf  II,  Kk. 
AE  Ai 


Le  rapport  ^ devient  : 


El.  A/  f . AE.— A/~\ 

Im  . AE  V ’ Al  AE  J 
Âï  ” I El.Kf.  KMi.  A*.  AE  i 
* ' AE  -I-  Al 


~^(A/.AI-AE.A*) 
El.  Kf.  Ki  + (I.  Kk.  AK 


On  a donc  . 

Al  Kf  ' HT  ^ _ II.  Kf.  Kk.  AE-t-Ef.  \f.  AE.  Kk 

Ai  "■  AÉ~AE.  Kf.  Ki-h  II.  A*.  AE  ” AE  (El.  A/IÂI  -h  li.  Kk.  AE)’ 
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Réduisant,  il  vient  : ‘ : 

. A/  Kf.  Ak  {El. 

Al  ■"  Et.  Af.  Ai.-f-  «.  A*.  AE‘ 

Réduisant  et  retournant  le  rapport  : 

Al  Et.  Af.  AMi.  Ak.  AE.  Ai,  El  AE,  H Ai  Et  AB  _ ti 
Al  Af.  Ak.  Ei  ÂFii  Af.  Ei  “ A*  ^ Ei  Â7  ^ Êi‘ 


Cette  égalité  donne  la  valeur 

#du  rapport  en  fonctions  de  rap- 
ports connus;  elle  fournit  par  suite" 
le  moyen  de  trouver  la  longueur 
•AK. 

Ên  effet,  dans  le  rhomboèdre, 
fig.  188,  la  diagonale  AO  coupe  la 
y\  base  El'  en  deux  parties  égales;  on 

connaissait  en  outre  les  rapports  : 

Af  AA 
AE’  Ai' 

On  a donc,  d’après  le  théorème  précédent  : 

Al  Ai  El  AE  U ^ ■ ..  Al  Ai  I 

Â/  “ ÂÂ-  E.-  ^ Fr  Ëi  ’ ^ ^ Ai  - ÂA  * 

AE  1 Al  Ai  AB 
Âfi’^'^^Âi- Tk-^  Af 

‘Je  remarquerai  en  outre  que  dans  le  triangle  Atu,  la  ligne 
lu  est  coupée  au  tiers  de  sa  longueur  au  point  s p^r  l'axe 

,U  . On  a par  suite  ; - - .5  ^ 

, 3A5  SAC  Am  At  AE  Au 

AK  ^ Ag  Ah  ^ Af  Ag’ 

' - Or,  At  ^ 1 , AE  — 1 , Au  — ■ I , 

d*où  il  résulte  que  Af  — AA  *-  ÿ,  Ag  — mais  AS  =^a; 

3a- 

iloBC  enü»  — - ^ y -h  X, 

* ■ A K • t 

3a 

Ce  i|fti  üoüne  pour  la  valeur  de  AK , AK  — ; 
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expression  que  nous  avions  énoncée.  Mettant  dans  la  valeur 
de  tangente  /KA  obtenue  ci-dessus,  celle  de  AK,  on  aura  : 


Taniç.  /XA’  - 


f>/c 


3a 

a/®  — « — — — 

* ®-+-  y -4-i 

d'où  Ung.  /XA'  — 


P/-T 

a{y-hz  — %x)-. 


SB  (m  ■ 


■*) 


4-*  P 

— - X-. 
■ tx  a 


Déplus,  l'angle  /KA'=  AKÿ  = 180  — ÿKÂ';  donc  tang. 
/KA'sr— tang.  ÿKA'=,  Or,  d'après  la  syiQétrie  des  bgures, 
il  est  évident  que  l’on  a tangente  ^KA'  en  changeant  dans 
. tangente  /KA',  x en  z et  z en  x.  Donc  ; 


Tang.  <KA'  — — 


P x-hy  -t-  t 

- X — . 

a X -h  y + i»  ' 


Substituant  ces  tangentes  dans  le  rapprt  de  cos.  % i : 
00»,  '4  on  obtient  ; 

Co«.  I/Sr  2 Uqg.  ^A' — Ung. /KA' 

Cos.  1/8  < “ 8 ung.  /KA'  — Ung.  /KA' 

O y-hi — Sx  o’  X-i-y-hit' 

^ ^ X + y -i-  Z P X ~h  y -h  Z 

a'  x-f-j/-t-a*  a’  y-t-*  — a®' 


Ou  en  réduisant  : 


C06.  1/81'  y— Z 

Cos.  t/8i  “ x-y'"'  ^ ) 

Cette  formule  donne  une  relation  très-simple  entre  les 
trois  longueurs  inconnues  x,  y,  z,  qui  représentent  le  dé- 
croissement quand  les  deux  angles  i et  t sont  connus.  Si  l’on 
n’avait  pu  obtenir  par  la  mesure  ces  deux  angles,  et  qu’on 
en  possédât  un  autre  t,  qui  serait  l’angle  de  deux  faces  du 
métastatique  opposées  suivant  l’aréte  db,  cette  formule  serait 
encore  applicable,  parce  qu’il  existe  entre  les  trois  angles  du 
métastatique  la  relation  suivante,  au  moyen  de  laquelle  on 
pourrait  déterminer  le  cosinus  i ou  cosinus  t : 

Sin.  1/8  - Cos.  1/8  < 4-  Cos.  1/8  i’. . . . (8). 
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Loi  do  dérivation  des  métastatiques  placés  sur  les  bords 
supérieurs.  — La  formule  (7),  qui  donne  la  valeur  de  x,  y, \ 
5,  en  fonctions  des  Cosinus,  fait  connaître  immédiatement 
la  loi  de  décroissement  des  métastatiques  qui  naissent  soit  sur 
les  angles,  soit  sur  les  arêtes  d(^  primitif.  Si  on  suppose  d’a- 
bord x=o,  y=l,  et  z=n,  la  formule  correspondra  au  cosi- 
nus du  métastatique  pro<iuit  par  n rangées  en  largeur  sur 
les  bords  supérieurs  du  rhomboèdre,  dont  le  signe  est  5°.  La 
formule  devient  : 

Cos,  1/S  b ")  ^ _ I 

Cos.  i;a  ( 6°,  ô”  ) • 

sur  les  bords  inférieurs. — En  faisant  dans  la  même  for^- 
mule  J5=l,  y=ô  et  z= — «,  elle  donne  la  loi  de  décroisse- 
ment d'un  métastatique  naissant  sur  (e  bord  inférieur  par  n 
rangées  en  largeur,  dont  le  signe  est  d“.  La  formule  devient, 
dans  ce  cas  : 

Cos.  l/a  (a'*,  ■ ■ . 

■.™  #1. 

’ Cos.  1/2  {d",  ) 

Sur  les  angles  latéraux.  —En lin,  en  supposant  x= — 1, 
y=l,  z—n,  la  formule  correspond  à un  métastatique  pro- 
duit par  n rangées  en  largeur  sur  les  angles  latéraux  du  pri- 
mitif; son  signe  est  par  conséquent  La  formule  donne  alors  : 

Cos.  1/i  («',»'  ) n — 1 
« un  ■ ^ 

Cos.  1/4  ( e , e ) 4 

n • n 

Ces  trois  formules  donnent  immédiatement  la  loi  du  décrois- 
sement par.  une  simple  soustraction  de  deux  logarithmes, 
quand  deux  des  incidences  des  laces  du  métastatique  sont 
connues. 

' Dodécaèdres Isocèlea. — Quand  n='2,  la  première  donne 

Cos.  1/4  ( 6'",  b")  ^ 

Cos.  1/4  ( d , 6 ) 

D’où  il  résulte  qu’un  décroissement  par  deux  rangées  sur 
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les  bords  supérieurs  produisent  des  dodécaèdres  triangulaire 
isocèles. 

PrUme  bexa^onal  réerulier. — Dans  la  seconde  expression, 
les  anglcs(d'°,  d")  et  (d",  d")  sont  égaux  quand  n=  1 , décroisse- 
ment qui  correspond  au  prisme  hexagonal  régulier. 

Dans  la  troisième  expression  , les  angles  {e,e)  et  (e  , e) 

n B D B 

sont  égaux  quand  n=3,  c’est-é-dire  qu’un  décroissement  par 
trois  rangées  sur  les  angles  latéraux  produit  des  dodécaèdres 
triangulaires  isocèles. 

Pour  toutes  les  autres  valeurs  de  n,  les  facettes  qui  naîtront 
sur  le  rhomboèdre  primitif  appartiendront  à des  métasta- 
tiques. 

Les  formules  précédentes  nops  apprennent  en  outre  que  le 
même  métastatique  peut  dériver  de  plusieurs  rhomboèdres 
différents,,  et  par  des  décroissements  intermédiaires,  Haüy  a 
toujours  employé  le  noyau  hypothétique  sur  lequel  le  cris- 
tal secondaire  qu’il  considérait  naissait  d’une  mahière'simpic. 

Le  même  métaetatiqae'  peut  provenir  de  cinq  rbomboe- 
dree  différents.  — Supposons,  par  exemple,  que  le  métas- 
tatique de  la  fig.  189  dérive  d’un  rhomboèdre  dont  les  bords 
supérieurs  correspondent  aux  lignes  ad  et  ac  par  un  décrois- 
sement sur  les  bords  supérieurs;  dans  ce  cas,  x=o,  y = o et 
2=n.  On  a donc  • 

/ 'A  'Û\  • 

Cos.  l/i  U , 6 J 

, - ' " • n — 1. 

Cos.  1/i  ib,b) 

.Mais  on  a également  : 

Cos.  Ifi  [ b ,'  b ) y — : 

■ • ’ Cos.t/i(é",A") 

D’où  il  résulte  que  : 

y — 1 X—  Z 

n — I — 011  n — . 

X —y  X — y 

Ainsi,  en  même  temps  que  le  métastaliqiieVcprésenté  par  la 
fig.  189  dérive  par  un  décroissement  den  rangées  sur  le  bord 
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supérieur  du  rhomboèdre  dont  les  bords  supérieufs  corres- 
pondent aux  arêtes  ad  et  oc,  il  est  produit  par  un  décroisse- 
ment de  ^ rangées  en  largeur  sur  les  bords  supérieurs  du 

rhomboèdre  qui  aurait  des  bords  supérieurs  suivant  les  lignes 
ad  et  bd. 

Un  raisonnement  analogue  prouve  que  le  même  métasta- 
tique naîtrait  : 

En  troisième  lieu,  par  — ^ rangées  en  largeur  sur 

les  angles  latéraux  du  rhomboèdre  dont  les  diagonales  obliques 
correspondraient  aux  lignes  ad,  ac. 

En  quatrième  lieu,  par  **  rangées  en  largeur  sur 

les  angles  latéraux  du  rhomboèdre  dont  les  diagonales  obli- 
ques correspondent  aux  lignes  ad  et  bd. 

Enfin,  en  cinquième  lieu,  par  ^^7  rangées  en  largeur  sur 

les  bords  inférieurs  d’un  rhomboèdre  qui  aurait  ces  bords 
inférieurs  suivant  lès  arêtes  bd,  be  et  ac  du  métastatique. 

Un  métastatique  détermine  donc  cinq  rhomboèdres  dillé- 
rents  qu’on  peut  prendre  pour  noyau  hypothétique,  et  puis- 
qu’on trouve  généralement  pour  x,  yetz  des  nombres  sim- 
ples, il  est  clair,  d’après  la  relation  entre  ces  trois  valeurs  et 
les  cosinus,  que  les  lois  de  décroissement  sur  les  formes  hypo' 
thétiques  seront  également  simples. 

Métaatatiqaes  donnés  par  les  décroissements  intermé- 
diaires.—Nous  n’avons  jusqu’ê  présent  résolu  la  question  que 
pour  les  décroissements  placés  soit  sur  les  angles,  soit  sur  les 
arêtes  du  rhomboèdre;  pour  déterminer  la  loi  des  décioissc- 
menls  intermédiaires,  la  formule  . 

Cos-  'V*  »'  _ ÿ — t . 

Gos.  1/i  < X — 

lie  suffit  plus,  puisqu’elle  est  à trois  inconnues;  nous  observe- 
rons d’abord  qu’elle  se  réduit  à deux,  parce  qu’on  peut  toujours 
supposer  que  le  plan  fgh  passe  par  l’angle  E,  auquel  cas  x=l. 
Il  ne  reste  donc  en  réalité  que  deux  inconnues  à déterminer,  et 
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pour  y parvenir,  il  faut  trouver  une  seconde  équation  dont 
ces  inconnues  feront  partie. 

Nous  observerons,  que  nous  venons  de  prouver  que  le 
métastatique  peut  être  dérivé  à la  fois  par  un  décroisse- 
ment de  n rangées  sur  les  bords  supérieurs  du  primi- 
tif, et  par  un  décroissement  de  rangées  en  lar- 

I O. 

geur  sur  les  angles  latéraux  d’un  rhomboèdre  dont  les  dia- 
gonales obliques  correspondent  aux  lignes  ad  et  bd. 

Quant  à ce  rhomboèdre  hypothétique,  il  dérive  par  un  dé- 
croissement de  rangées  en  hauteur  sur  l’angle  supérieur 

du  primitif.  Mais  l’angle  de  ce  rhomboèdre  secondaire  peut 
être  facilement  déterminé  au  moyen  des  angles  let  i',  et  par  ' 
suite  on  connaîtra  la  loi  n de  décroissement  qui  lui  donne 
naissance,  car  nous  avons  trouvé  précédemment  : 

" = * «J  O.S.  l/i  (P,l>).  __ 

représentant  l’angle  de  ce  rhomboèdre  hypothétique, 

( P,  P ),  l’angle  du  primitif.  On  a donc  les  deux  équations  : 

Cos.  l/g  »'  y — * _ ‘ 

, , Cos.  1/S  < X — y’  X y 

En  supposant,  ainsi  que  nous  l’avons  indiqué,  que  l’un  des 
cétésdu  décroissement  soit  égal  à une  longueur  de  molécule, 
CCS  équations  deviennent  : . ' 

Cos.  1/S  ‘ y — 1 iz 

Cos.  l'i  i 1 — ÿ ’ • -t-  y 

Ces  çxpressions  ne  contenant  plus  que  deux  inconnues,  don- 
nent par  leur  résolution  les  valeurs  du  décroissejnent  intermé- 
diaire, d’où  résulte  le  métastatique  jdont  fgh  est  la  trace  sur 
rhomboèdre  primitif. 
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• SUR  LES  FORMES  PRIMITIVES. 


J’ai  indiqué,  dans  un  chapitre  précédent,  les  relations  qui 
existent  entre  les  formes  primitives  et  les  formes  secondai- 
res, ainsi  que  les  moyens  de  calculer  ces  relations.  J’ai  même 
donné  les  calculs  relatifs  au  système  régulier,  mais  cet  exem- 
ple ne  suffit  pas,  attendu  que  la  condition  que  présente  le  cube 
d’avoir  tous  ses  angles  droits  et  ses  cétés  égaux,  communique 
au  calcul  de  dérivation  de  ses  formes  secondaires  une  simpli- 
cité qui  n’existe  pas  dans  les  autres  systèmes  cristallins. 

Une  circonstance ‘qui  complique  encore  ces  calculs,  c'est 
que  souvent  on  ne  possède  pas  les  angles  qui  conduisent  di- 
rectement à la  détermination  des  lois  de  dérivation,  et  qu’il 
faut  passer  par  une  série  de  triangles  avant  de  résoudre  celui 
qui  fournit  les  relations  cherchées.  , , 

Cette  difficulté  apparente  rebute  beaucoup  de  personnes, 
qui  regardent  les  calculs  cristallographiques  comme  difficiles.. 
Elle  m’a  engagé  à donner  un  exemple  de  calcul  pour  cha- 
cun des  systèmes  cristallins;  j’ai  choisi,  pour,  ces  exemples, 
les  espèces  les  plus  répandues  dans  la  nature,  et  pour  qu’ils 
présentassent  les  différentes  difficultés  qu’on  peut  rencon- 
trer dans  In  pratique,  je  me  suis  servi  des  seuls  angles  obte- 
nus par  l’observation,  tels  qu’on  les  trouve  dans  Iq.  minéralo- 
gie de  Haüy. 

Peut-être  regardera-t-on  ces  exemples  numériques  comme 
superilus  ; je  l’avais  pensé  moi-mëme  pendant  quelque  temps, 
mais  plusieurs  personnes  qui  ont  suivi  le  cours  de  miné- 
ralogie que  j’ai  fait  au  Jardin  des  Plantes  en  remplace- 
ment de  M.  Brongniart,  m’ont  fortement  engagé  h insérer 
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ces  calculs  dans  le  présent 'ouvrage.  Je  me  suis  rendu  à leur 
observation,  en  pensant  que  ces  exemples,  étant  réunis  dans 
unchapitre  particulier,  formeront  pour  ainsi  dire  un  appendice 
à la  cristallographie,  et  qu'ils  ne  nuiront  pas  4 Fintelligence 
du  texte. 

Les^ calculs  relatifs  an  cube  ayant  déjà  été  donnés  page  172, 
ainsi  que  je  viens  de  le  rappeler  il  y a quelques  lignes,  le 
premier  exemple  que  je  développerai  sera  relatif  au  second 
système  cristallin.  ... 


PRISME  A BASE  CARREE. 


Kig.  «1. 


L’idocrasc  olfre,  comme  la  plupart  des  substances"  miné- 
rales, des  modiiications  placées  sur  les  angles  de  la  base  et 
sur  les  diverses  arêtes  du  prisme.  Mais  cette  substance  possède 
en  outre  des  facettes  données  par  des  décroissements  intermé- 
diaires dont  le  calcul  est  un  peu  plus  complexe  que  pour  les 
autres  modiiications.  Cette  circonstance  m’a  engagé  à choisir 
cette  espèce  pour  premier  exemple;  l’abondance  de  l'idocrase 
juslilie  également  ce  choix. 

.Soit  191)  un  prisme  d’idocrase 
portant  les  principales  facettes  qui  lui  sont 
‘propres.’ 

On  remarquera  d’abord  que  chaque 
espèce  de  facettes  est  quadruple  ou  qu’elle 
.se  représente  suivant  un  nombre  multiple 
(le  quatre,  disposition  qui  caractérise  le 
prisme  a ba.se  carrée". 

La  nature  de  la  forme  primitive  est 
' donc  connue  par  cette  simple  observation  ; 
pour  la  déiiuir  mmplélemcnt,  il  faut  en  déterminer  les  angles 
plans  (ît  les  dimensions. 

Quant  aux  angles  plans,  il  est  évident  qu’ils  sont  tous  de 


90%  le 


prism 


e étant  droit’ et  à base  carrée. 
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" -Les  dimensions  des  formes  primitives  n’étant  pas  absolues, 
mais  simplement  relatives,  il  suffit,  pour  les  prismes  à bas» 
carrée^  d’avoir  une  seule  modification  pour  les  déterminer; 
en  eflet,  en  supposant  le  cété  égal  à une  certaine  valeur,  la 
modification  employée  donnera,  la  hauteur. 

La  plupart  des  cristaux  d’idocraSe  possèdent  la  facette  a’  ' 
(C  de  Haüy),  placée  sur  les  angles;  son  éclat,  généralement 
assez  vif,  permet  de  mesurer  avec  exactitude  les  angles  qu’elle 
fait  avec  la  base  et  les  faces  verticales.  Nous  choisirôna  donc  de 
préférence  cette  facette  pour  point  de  départ.  • ' - 

D’après  Haüy,  les  angles  de  cette  facette  sont  : 

P sur  C — us»  Si'.  . 

M sur C — lis»  15',  , . ^ . 


Fig.  in. 


SoitAX’Iff  trace.de  la  modification  c 
sur  la  face  P ; comme  elle  est  placée  sur 
l’angle,  cette  trace  doit  être  parallèle 
à la  diagonale';  menons  un  plan  abc  , 
perpendiculaire  à cette  ligne;  il  pas- 
sera par  l’autre  diagonale,  attendu 
que  la  base  étant  un  carré,  les  deux 
diagonales  sont  à angle  droit. 

L’angle  bac  sera  égal  è 180* — (P 
sur  c)=l 80“— 1 42*  54'=37*  6'. 

On  aura,  dans  le  triangle  bac  : 


Fig.  I»3. 


* La  disposition  de  la  figure  révèie  la  position  de  ia  trace  de  la  faeelto.c  sur 
la  base.  Mais  si  rirréguiarilé  du  eristal  ou  la  petitesse  de  ses  faces  ne  per- 
meltaicnt  pas  de  s'assurer  du  parallélisnie'de 
cette  ligne  avec  la  diagonale,  un'pourrait  le  dé- 
montrer par  le  calcul  ; il  sufllt , )>our  cela , de 
considérer  ie  triangle  spliérique  ABC,  formé 
par  les  |>lans  P,  M,  C,  lequel  est  rectangle' 
en  A. 

L'angle  plan  i sera  l'angle  € formé  par  PM 
et  PC;  il  sera  donné  par  la  formule 


„ • K cos.  C 

Cos.  c-*— , — — 
sin.  B 
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hr:ac  ::  tang.  o : R.  Ln  longueur  ac  étant  indétenninée," 
on  peut  la  choisir  de  façon  que  sa  valeur=l  ; 6c  représentera 
alors  la  hauteur,  et  on  aura  : ' 

taim.  ST»  6' 

U : I : : lang.  37»  6'  : R.  D’où  H — g 

Log.  Ung.  37»  6 — 9,878«907 

U>g.  R.  - 10 

- - W“» 

I.og.  H. 1,8786907  - log.  0,7588. 

On  obtiendra  le  rapport  de  la  hauteur  au  cété,  par  la  con- 
sidération du  triangle  Aak,  qui  donne  : 

•’  Aa  : AA  : : sin.  A : R ; or.  A •-  46». 

En  supposant  Ao  = 1 , on  aura  : ■ 

sln.  45“ 

Log.  R — tO  . 

I,.  sin.  45»  — 9,8194850 

D’oii  log.  AA  “ 0,150.'il5o  — L.  1,415. 

Arrêtant  pris  sur  le  côté,  on  peut  regarder  celte  longueur 
comme  représentant  ce  côté  : si  donc  on  considérait  la  face  C 
comme  produite  par  un  décroissement  d’une  rangée,  la  hauteur 
du  prisme  serait  représentée  par  le  nombre  0,7563,  tandis 
que  la  valeur  du  côté  serait  1,415.  Haüy  a préféré,  pour  la 
simplicité  des  lois  qui  donnent  les  autres  faces  de  l’idocrase, 
supposer  la  face  C produite  par  un  décroissement  d’une  rongée 

en  hauteur  et  de  deux  en  largeur, 
ainsi  que  le  représente  la  fig,  194. 
Dans  ce  cas,  il  faut  doubler  la  hau- 
teur pour  que  la  valeur  de  l’angle 
bac  ne  change  pas.  Les  dimensions 
de.  la  forme  primitive  deviennent 
alors: 


Log.  R eus.  c — log.  R cos.  115»  15'  — 19,6999890  — 
Log.  sin.  R — log.  sin.  lli»  54'  — 9,7804671 

9,8495919 

D'où  e ■—  135»,  Pt  A — 45 , angle  que  forme  la  lUagonalc  tl’iin 


, Fig.  1«4. 
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H — 1.51*.  Et  l()g.  H ^ 0,17»7*it.  • 

B — l,tl5  log.  B = 0,150.51.50. 

La  faeette  C doit  avoir  pour  symbole  le  signe  o*,  ainsi 
qu’on  le  voit  dans  la  fig.  191,  où  toutes  les  facettes  sont  in- 
diquées par  leurs  lois  de  dérivation. 

Faces  sur  l’angle.  — Les  faces  r et  n sont  également  pla- 
cées sur  les  angles;  le  triangle  mensuCateur  abc  sera  disposé 
de  la  même  manière  que  pour  la  face  c ; la  valeur  de  l’angle  a 
sera  seulement  changée. 

L’angle  de  r sur  Pétant  de  108°  18',  l’angle  ^ac=180° — 
ioriS'^Tl”  42'.  On  adonc  : 

bc  :ac::  tang.  71"  42'  : R.  Soit  toujours  oc  — 1,  bc,  qui 
est  égal  à «H,  devient  : * • ' 

tang.  71®  **'  . 

: R-  ■ -.V  . 

Log.  Ullg.  71"  1*'  = 10,1805(17  ' . 

;■  Log.  R — 10  ' : ‘ ■ 

D’où  log.  «H  — 0,(805(17, 

l’I  nH  — 3,0*3.  . . 

Ce  nombre  est  double  de  H,  donc  n=2. 

Face  n.  — L’angle  de  la  face  n sur  P est  de  1 (>.’>"  51". 

4or  devient  alors  14°  9 , et  la  loi  de  décroissement  pour  celte 
face  est  donnée  par  l'équation  : • 

„ lang.  U»  9'  ' • . 

„H 

‘ ■ Log.  tang.  1 («  9' — 9.(01.5910 

l3)g.  R — 10 

■ D'où  log.  nH  «-  —1,(01.5910,  . ■ . 

<>l  nH  =0.*,5*  = 6H. 

Il  résulte  de  ces  nombres  que  la  face  r est  donnée  par  un  dé- 
croissement d'une  rongée, en  largeur  sur  deux  en  hauteur,  ou, 
ce  qui  revient  nu  même,  % en  largeur  et  1 en  hauteur. 
Haüy  adoptant  cette  dernière  méthode  de  décroissement,  la 
notation  de  la  face  r est  A '/^  ; par  la  même  raison,  la  notation 
de  la  face  n est  A 
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. Les  trois  faces  placées  sur  l’angle  prés<’ntenl  done  les  rap- 
ports : ■ • ■ - 


âi 

«9 


A . A . A 
c ' r ’ n’ 


et  les  signes  de  ces  faces  sont  : 


V- 


a;  a;  a. 


Plusieurs  auteurs,  et  notamment  M.  Lévy,  prennent  les 
rapports  invers»;s  ; ils  sont  ell'ectivcment  plus  naturels,  puis- 
que ce  sont  ceux  qui  résultent  des  nombres. 

Pàce  IJ.  — Outre  ces  trois  modifications,  placées  sur  les 
angles  dont  les  Uaces  sont  parallèles  é la  diagonale  de  la  base, 
l’fdocrase  en  présente  plusieurs  autres  également,  placées  sur 
TiuigleA,  mois  disposées  de  manière  qu’elles  coupent  les  faces 
verticales  parallèlement  à leur  diagonale  opposée  à l’angle  A. 

Soit  y une  de  ces  modifications,  dont  les  angles  sont  : 


I 

J 


P sur  ÿ — 103"  37'. 
M sur  ]/  — 161»  Oi'. 


FiK.  IBS. 


T 


Une  construction  sur  la  face  M, 
analogue  à celle  que  nous  avons 
faite  sur  la  base  pour  trouver  les 
lois  des  modifications  c,  ret  n,  ré- 
soudra la  question;  seulement,  ici 
la  face  M n’étant  plus  un  carré, 
les  deux  diagonales  ne  se  coupe- 
- ront  plus  à angle  droit;  et  lè  plan 
• ‘L  " è ‘ bAc,  qu’on  mènera  perpendiculai- 

- . >Tcmcnt  sur  Içi  trace  ol,  parallèle 

è la  diagonaleVâ,  ne  se  confondra  plus  avéc  la  seconde  dia-  ^ 
•^çonale.  Cette,  circonstance  complique  un -peu  le  calcul,  en 
obligeant  à eherclmr  d’abord  la  longueur  Ac,  ce  qui  ne  peut  - 
se  faire  qu’ajirès  avoir  obtenu  les  angles  qqe  fa  diagonale  A"« 
fait  avec  les  côtés  de  la  face  M.  ^ 

l,e-plan  bAc  étant  perpendiculaire  à 1«  trace  ol,  mesurera 


1 . 

/ - M 

y:-  r 
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I angle  de  M sur  y,  et  l’angle  A de  ce  triangle  sera  égal  à 180® 
— (P  sury)=180®— 161*  2'=18®  58'. 

Si  la  longueur  Ac  correspond  au  côté  d’une  molécule,  bc 
étant  parallèle  à AA,  représentera  la  fonction  de  ce  côté  qui 
donne  la  loi  de  décroissement  sur  la  face  P.  On  aura  donc  : 


be  — nB  — 


Ac  tang.  A 
R 


Ac  tang.  18»  58' 
R 


La  question  se  réduit  donc  à avoir  la  longueur  Ac  qui  esf 
donnée  par  le  triangle  rectangle  Aco.  Cette  valeur  est  : 


Ac  — 


Aa  sin.  a 
R ' 


mais  Aa  — U — 1,51S.  Donc  Ac 


),5H  X sln,  O 
R 


Quant  à l’angle  a,  il  résulte  de  la  résolution  du  triangle 
rectangle  A*Ao,  dans  lequel  on  connaît  les  deux  côtés  Aa=H, 
AA*=B.  La  proportion  Aa  : AC  ; : R : tangente  a donne  pour 
cet  angle  : 

_ AA'xR  B X R 

T.ne.a-— g-, 

Log.  B X R — log.  l.itS  X R — 10,1505150. 

Log.  U — log.  1,51*  — 0, 1797*41. 


D’où  log.  tang.  a — 9,9707909. 

El  a - 43*  4'  30". 


Ac  devient  donc  égal  à : 


1,51*  X sin.  43»  4' 30" 


B 

Log.  1,51*  - 0,1797*41 

Log.  sin.  43»  4' 30"—  9,83439** 


10,0141163 

10 


Log.  R - 

• D'où  log.  Ac  — 0,0141103 

Il  ne  reste  plus  qu’à  calculer  l’expression 

Ac  tang.  18®  58’ 

"B R 

Log.  Ac  - 0,0141163 

Log.  Ung.  18°  58'  — ,9,5361505 

9,5M)*668 

- 10 


T.  I. 


I og.  R - 

D’où  log.  nB  — — 1,550*668  — Log.  de  0,355 . 

U 
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. , 0.3-W  1 

Mabi  B — l,il5  ; donc  n ■=  - j. 

Ainsi  la  face  y,  placée  sur  l’angle  A,  de  manière  que  sa 
trace  soit  parallèle  à la  diagonale  A"a,  est  donnée  par  le  dé- 
croissement d’une  rangée  sur  V4.  ou  de  quatre  rangées  sur 
une,  disposition  qui  s'exprime  par  la  notation  A V4.  et  comme 
les  deux  faces  M sont  égales,  et  que  la  modification  qui  a lieu 
sur  la  face  de  droite  doit  se  représenter  sur  la  face  de  gauche, 
on  écrira  : 

1/tAO* 

on  n';‘. 

y 

si  l’examen  de  la  fiq.  n’avait  pas  indiqué  que  la  trace  ot 
est  parallèle  à la  diagonale  A"a,  le  calcul  aurait  dévoilé  cette 

Modiflcationii  placées  tnr  las  arê- 
tes. 1°  Sur  les  arêtes  de  la  base. 

Les  faces  0 forment  une  bordure 
sur  les  arêtes  de  la  base  du  prisme, 
qu’elles  entourent  do  tous  côtés;  lors- 
que ces  faces  sont  peu  développées, 
elles  émoussent  seulement  ces  arêtes, 
et  l'on  dit  que  le  prisme  est  émar- 
giné  ; quand  elles  atteignent  leurs 
limites,  elles  constituent  un  pointe- 
ment  à quatre  faces  qui  remplacent  la  base  ; il  est  peu 
d’échantillons  où  cetté  face  ait  complètement  disparu , et 
presque  toujours  un  petit  carré  fort  brillant  indique  sa  pré- 
sence. 

Pour  obtenir  la  loi  de  décroissement  qui  donne  naissance  à 
la  face  0,  on  construira  le  triangle  mensurateur  abc,  dans  le- 
quel ac  est  parallèle  au  côté,  et  6c  à la  hauteur.  Si  on  suppose 
maintenant  que  6c  soit  égal  é la  hauteur  d’une  molécule,  le 
nombre  de  côtés  de  molécules  qui  sera  contenu  dans  la  lon- 


disposition. 


Fig.  i»6. 
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gueur  ae  indiqoera  la  loi  de  décroissement  qui  préside  A la 
face  O. 

L'angle  de  P sur  o ISl*  5S' 

6oc  — 180»  — (151«  Si')  — as»  8'. 

Le  triangle  bac  donne  : 


X E H X R 

aC  “ - — M — I ■ a, 

taog.  Soe  tang.  is»  8' 

Log.  R X H - lO.lTSTWl 
ÏMg.  tang.  i8»  8'  — 9,7881087 

O’où  log.  ae  - 0,iS16iS«  - Log.  dei,8i9. 

Mais  ae  — n,B  ; d’où  n “ Îîf?*  _ j 
1,*15 

La  face  0 est  par  conséquent  donnée  par  un  décroissement 
de  deux  rangées;  son  expression  est  ; 


B* 

O 


ou  b* 


ttt-  iH. 


2*  Biodiflcatloiu  nir  Iw  arétM 
TarttealM.  — Les  cristaux  d’idocrase 
sont  ordinairement  cannelés  par  plu- 
sieurs séries  de  facettes  verticales;  il 
en  est  deux  surtout  qui  existent  pres- 
que constamment  : ce  sont  celles  indi- 
quées par  Uaüy  sous  les  noms  de  d et 
h.  Leurs  angles  sont  : 


M sur  d — 135» 

M sur  A — 153»  Sff' 

La  première  face  est  évidemment  tangente  aux  arêtes  ver- 
ticales; elle  naît  donc  sur  ces  arêtes  par  un  décroissement 
par  une  rangée,  et  sa  notation  est  : 


ou  A' 
d' 

Pour  calculer  la  seconde,  il  suffit  de  chercher  les  distances 
où  sa  trace  coupe  la  base.  Soit  oh  cette  trace  {fig.  197); 
puisque  les  faces  h sont  verticales,  le  triangle  aAb,  formé  par 
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cette  trace  et  les  cAtés  du  prisme,  sera  le  triangle  mensara- 
teur,  et  son  angle  ba\  sera  le  supplément  de  M sur  h.  On  a 
donc  la  proportion  : 

Aa  : AA  : : R : tang.  26°  33'. 


Si  on  suppose  fiA=B,  on  aura  : 


. » B X R 

A«  — nB  — 

/ tang.  26°  33 

Log.  B X R — 10.1S05150 
Log.  Ung.  26°  SS*  — 9,69S6RiT 


D'où  log.  fiB 
et  par  suite  n 


0,4518303  — log.  2,830  , 
2,830  2^30 

B MIS  ” *■ 


Cette  face  est  donc  le  résultat  d'un  décroissement  de  deux 
rangées,  et  est  exprimée  par  : 


B’  ou  h* 

A 

Facettes  données  par  des  dé- 
croissements intermédiaires.  — Il 

existe  dans  l’idocrase  trois  facettes  : 
Z,  X et  s,  dont  les  traces  ne  sont  pa- 
rallèles ni  aux  arêtes,  ni  aux  diago- 
nales ; elles  sont  par  conséquent 
placées  sur  le  cristal  d’une  manière 
indéterminée.  Pour  en  connaître 
les  lois  de  décroissement,  il  est  né- 
cessaire do  calculer  les  trois  lon- 
gueurs Ek,  E«  et  Er  ^pi’elles  interceptent  sur  les  arêtes  du 
prisme  primitif,  qui  se  réunissent  en  E. 

La  question  consiste  donc  à.chercher  l’angle  que  ces  traces 
font  avec  ces  mêmes  côtés,  puis,  s’étant  donné  à volonté  la 
longueur  d’un  des  côtés,  on  connaîtra  les  deux  autres  par  la 
simple  résolution  des  deux  triangles  rectangles  Ekr,  Eks. 

Soit  d’abord  la  face  Z,  dont  on  connaît  les  angles,  avec  les 
faces  de  la  forme  primitive  : 

P sur  Z - 129°  55' 

M sur  Z — 133°  18' 


Fig.  I»>. 
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pig.  iM.  Soient  ks  et  kr  les  traces  de  la 

face  Z sur  les  faces  P et  M. 

Il  est  facile  de  trouver  les  angles 
de  ces  traces  avec  les  cAtés  du 
prisme;  pour  cela,  supposons  que 
k{fig.  199)  soit  le  centre  d’un  trian- 
gle sphérique  formé  par  les  plans 
P,  M,  Z,  dont  les  angles  sont  : 


A — P sur  M — 90®. 

B - P sur  Z — 1*9®  SS'. 
C - M sur  Z - 133®  IS*. 


Les  angles  cherchés  sont  b,  e\  on  les  obtiendra  par  les  foi'  • 
mules  : 


Cos.  b 


H cos.  B 
sin.  C 


Log.  R cos.  B - 19,807313»—; 
Log.  sin.  C — 9,8619958 

Log.  cos.  b — 9,9*S3178— 

D'otl  b ~ ISl»  SO’  SO  " 


Cbs.  c — 

Log.  R cos. 
Log.  sin.  B 


R cos.  _C 
sin.  B 

C — 19,8369091  — 
— 9,8817838 


Log.  cos.  c — 9,95U»S9  — 
0 - 153»  W'  10" 


• Mais  les  angles  cherchés  sont  les  suppléments  de  ceux  que 
nous  venons  d’obtenir.  On  a donc  : 


^ R M 90<>  ^ ^ ^ 

Pour  le  triangle  ^ _ sg®  35’ 50".  le  ^ngle  1 ^ _ *8®  9' 10" 

( f _ 63®  91'  10  ".  I,  r - 61®  50’  50  ’ 

pour  avoir  les  longueurs  Er,  EA:,  Es. 

J’observe  que  dans  le  triangle  Efer,  _Er,  qui  est  suivant  la 
hauteur,  est  le  plus  petit  côté;  supposons-le  égal  à la  hauteur 
d’une  molécule  = H=^l,  on  aura  : 

Ersiu.  r ' H X sin.  61®  50'  50" 

^ ""  sin.  k sin.  98®  9'  10" 

. Log.  H - 0,1797911 

, U>g.  sin.  61"  50'  50"  - 9,9153172 

10,1950113 

Log.  sin.  98®  9"  10"  — 9,6737803 

0,1519610  — log.  9,8966; 

9 8999 

or  E*  - nB  - 9,8966,  D’où  n - - 9. 
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Oo  aura  de  même  Es  par  ia  proportion  : 

EA  X * wB  X »ln.  is°  35*  50" 

' sin,  « sin.  63°  Si'  10” 

Log.  nB  O 0,4518610 
Log.  sio.  M°  S5'  50"  — 9,6510084 

10,1088634 

Log.  fin.  63°  M'  10*  — 0,9514830 

0,1508404  — log.  1,4153. 

D’où  E*  - n B - 1,4158,  et  n’  - - 1. 

Ainsi,  pour  la  face  Z,  on  a les  valeurs  suivantes  ; 

EA  — 8,8866  - 8B. 

B*  — 1,5168  - B. 

Er  — 1,51  — H. 

données  que  Haüy  représente  par  la  formule  : 

^*A',  B*, 

Faee  X.  — Elle  est  également 
donnée  par  un  décroissement  inter- 
médiaire. 

L’obsenation  n’a  fourni  que  les 
angles  de  x sur  M=152°  3',  et  de  x 
sur  la  face  C=115°  15';  et  comme 
il  est  indispensable  de  connaître 
celui  de  x sur  P pour  obtenir  les 
trois  longueurs  Ar,  AA;  et  As,  il 
faut  calculer  d’abord  l’angle  de  la 
trace  de  x sur  M,  puis  l’angle  de  x 
sur  P.  Soient  rt  la  trace  de  C sur  M,  rs  la  trace  de  x sur  M, 
l’angle  Ars'  étant  facilement  connu,  on  aura  Ars  = Ars'  — 
srs';  l’angle  srs  ' sèra  donné  au  moyen  du 'triangle  sphé- 
rique Mcx.  Pour  avoir  Ars,  j’observe  que  dans  le  triangle 
sphérique  de  la  note  ' page  365,  qui  nous  a donné  l’angle  de  la 
trace  de  C sur  P,  nous  aurions  eu  l’angle  de  la  trace  sur  M,  en 
cherchant  ê,  lequel  est  donné  par  la  formule  : 


Fig.  300. 
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„ , R Cüs.  B 

Cos.  4“—. — 
sm.  C. 

Log.  R cos . B — ,19, «01776*  — 

Log.  sin.  C — 9, 9503870 

Lug.  cos.  4 - 9,9*4389*—;  (l'où  4 151°  51' 42  ', 

el  l'angle  intérieur  Ar#'  •=  38”  8'  8". 

Soit  ÂBC  un  triangle  sphérique  composé  des  faces  M,  C 


et  X. 


A «•  c sur  s — ' 1*3»  19'. 

B - M sur  O - 115°  15'. 

C — M sur  a — 158»  3'. 


Dans  ce  triangle,  les  trois  angles  solides  étant  eoitnus,  on 
a a par  la  formule  : ' 


Sin.  1/3 


cos.  1/9  A H-  B -H  c.  Cüs.  1/3  (B  + c — A) 


A-+-B-1-C 


305»  15'.  . . 


siii.  B siu.  C. 
B-t-C  — A 
3 - “ 


Log.  R> 


63“  3'. 

10,0000000 


Log.  sin.  B - 9,9563870 
Log.  sin.  C — 9,0708958 

19,6373838 

Donc  log.  (sin.  1/3  a)* 
Et  log,  sin.  1/3  a 
Et  par  suite  1/3  a 


A -f-  B C 

Log.  cos. -J ■=  9,9563870— 

B C — A 

Lug.  cos.  ^ “ 9,6708958 


39,6373838— 

19,6373838 

^ 30,0000000  ' 30,0000000— 

— 10,0000000 

— 90,  et  a — 180». 


L’angle  obtenu  étant  le  supplément  de  l’angle  intérieur 
$rs\  ce  dernier  sera  donc  =0°.  D’où  il  suit  que  : 

Aff  - Ara'  — Sra  - 38»  8'  8"  — o =■  38»  8'  8". 

Ainsi,  dans  ce  cas  particulier,  les  deux  faces  c et  ® ont  leurs 
traces  parallèles  sur  la  face  M. 

D’après  le  calcul  que  nous  avons  fait  pour  la  face  P,  on  en 
conclura  donc  que  : ' 


Ar  3B  *.  3,8396. 
Kt  ^ H - 1,51. 
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Ml. 


Pour  obtenir  Ak,  il  faut  main- 
tenant trouver  l’angle  de  la  trace 
dex  sur  P;  pour  cela,  j’observe  que 
si  on  construit  le  triangle  sphéri- 
que P>  M,  X,  on  a : 

A _ P sur  M — 90». 

C — M sur  X — 153°  3'. 

6 -Mx  sur  PH  - 151°  sa". 


Cos.  B — 


cos.  b sin.  C 
R 


Log.  OOS.  b — 9,9353960 — 
Log.  sin.  C — 9,6708958 

19,6163938— 
D'où  log.  cos.  B — 9,6163938— 
B — m°3*'50". 


tang.c  — 


sin.  b Ung.  C 

"i  ■ 


Log.  sin.  b — 9,6735037 
Log.  Uing.  C — 9,72(7595- 

19,3982633  - 
Log.  Ung.  c — 9,39836(3- 
e - 165°  57'  13". 


Ainsi,  la  face  x fait,  avec  P,  un  angle  = 114°  24'  50",  et 
l'angle  intérieur  4rA=:l4°  2'  47". 

On  a la  valeur  Ak  par  l’équation  : 

Ai 

sin.  A. 


Et  comme  le  triangle  Akr  est  rectangle  en  A,  on  a : 

A - 90;  * - 13°  3'  3r';  r — 75°  5T  13". 
Log.  Ar  — log.  3,8366  — 0,3513610 

Log.  sin.  r — log.  sin.  13°  3'  37"  — 9,3850830 

9,8363330 

Log.  sin.  A - log.  sin.  75° 5/  13"  — 9,9868103 

Log.  AA  ; 1,8(95377 

D’où  AA  - 0,7071. 

0,7071  0,7071 


Mais  AA  — n3  — 0;7071  ; d’où  n'  — 


B 


1,(1 


1/2. 


La  formule  est  donc 


(*“’b.  h.) 


Et  comme  la  face  x se  reproduit  des  deux  côtés  de  l’angle 
A,  on  l’exprime  également  par  : 

pAB.».) 
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Haûy,  au  lieu  de  cette  expression,  a adopté  la  notation 
•A  *B  *H'  ^ parait  au  premier  abord  diiïérente  ; mais 

cela  tient  à cequ’au  lieu  de  prendre  ’/i  dans  un  sens  et  1 dans 
l’autre,  il  compte  2 et  1,  rapport  exactement  le  même;  il 
nous  parait  préférable  de  conserver  les  nombres  donnés  di- 
rectement par  le  calcul. 

race  S.  -r-  Cette  face  est  déterminée  par  les  angles  H sur 
8=144“  U',  Csur  8=150“  31'. 

On  suivra  la  même  marche  que  pour  la  faee  x;  on  calcu- 
lera d’abord  un  triangle  sphérique  composé  des  plans  M,  C et 
8,  dont  les  angles  sont  : ' 

A - c sur  s — 156°  81';  B - M sur  S — lii»  U'. 

C M sur  G - 115°  15'. 


qui  nous  apprend  que  la  trace  de  8 sur  Mest  parallèle  à celle 
de  C sur  cette  même  face;  son  angle  est  donc  de  28“  8'  8*. 

Pour  avoir  la  trace  de  8 sur  M,  on  considérera  le  triangle 
sphérique  rectangle  composé  des  faces  P,  M,  8.  Les  données 
sont  : 

A — F sur  M — 90.  c M sur  s — U(*  W. 
i - MS  sur  MP  - 151°  59'.  . . 

On  obtient  : . 


. . . 0,9195  0,9195 

AA  — - 0,9195;  n' — 9/3. 

B l,it 

Il  en  résulte  que  : 

Ar  - 9B  ; AK  - 9/3  B ; A«  > U. 


La  face  8 est  donc  représentée  par  la  formule  ; 

/A4B‘H'\  /1AB*H<\ 

V s J K ^ ) 
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Dans  ce  système  cristallin,  les  truis  dimensions  sqnt  dilTé- 
rentes;  il  faut  par  conséquent  connaître  une  modiBcatiop  sur 
chacune  des  arêtes,  ou  sur  un  angle  et  une  arête,  pour  déter- 
miner les  dimensions  de  la  forme  primitive,  ' 


Fig.  Uffi. 


Je  choisirai,  pour  exemple  de  ce  sys- 
tème cristallin,  le  pâridut,  qui  pré- 
sente à la  fois  des  modiilcations  sur  les 
différentes  arêtes  et  sur  les  angles,  et 
dont  la  fig.  20Ü  présente  un  des  cris- 
taux les  plus  complets. 

Les  données  fournies  per  l’observa- 
tion sont  : 


MoiUficationt  sur  B. 

P sur  h - 150»  31’. 
P sur  A — 131“  *9'. 

Modifications  sur  C. 

P sur  d — 1S8“  iO'. 


Modifications  «ur6. 

M surn  - 135“  S*'. 
T sur  1 — 131“  *»'. 
U sur  I - 119“  13'. 

Modifications  sur  A. 

P sur  e - 1*3“  50’. 


Détermination  des  dlmenslona. — On  peut  déterminer  les 

dimensions  au  moyen  d'une  modification  quelconque,  mais 
il  faut  choisir  celle  qui  donne  les  rapports  les  plus  simples. 

Prenons  d’abord  la  face  h qui  est  placée  sur  l’arête  B;  le 
prisme  étant  rectangulaire,  il  naîtra  une  face  h sur  les  deux 
arêtes  B qui  jouent  le  même  rôle  dans  le  cristal;  l’intersec- 
tion de  ces  arêtes  sera  une  ligne  parallèle  à B;  la  trace  de  ces 
plans  sur  la  face  P sera  également  parallèle  à B. 
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D’un  point  quelconque  a,  menez 
le  plan  abc  perpendiculaire  à roréta 
B;  l’angle  bac  sera  donc  l’angle  du 
plan  A et  du  plan  T,  et  fba  celui  du 
plan  h et  de  la  base  P.  Son  intersec- 
tion ac  avec  la  base  sera  parallèle  au 
côté  c,  et  là  ligne  bc  menée  perpendi- 
culairement sur  ac  sera  parallèle  à la 

L’angle  P sur  A = 150°  31';des  angles  b et  a du  triangle 
abc  seront  donc  60°  31'  et  29°  29'.  Ce  triangle  donnera  par 
conséquent  : 

oc  ; ÿc  : : c : M ; : sin.  60°  :il'  : siii.  S9°  S9‘. 

Log.  sin.  60°  31’  — 9,9397683  — log.  de  8705000. 

Log.  sin.  99° 39'  - 9,6991155  log.  de  4991000. 

Donc  C : H : ; 8705  ; 4991  ; ; 87,05  ; 49,91. 

Si  donc  on  suppose  que  le  grand  côté  C soit  représenté  par 
87^  et  que  la  hauteur  le  soit  par  49,  la  face  h naîtra  sur 
l’arête  B par  un  décroissement  d’une  rangée,  et  elle  sera 
représentée  par  B. 

racé  K.  — Cette  modilication  est  également  placée  sur 
l’arête  B^  Pour  obtenir  la  loi  de  décroissement  d’où  elle  ré- 
snlte,  je  ferai  exactement  la  même  construction;  les  angles 
seulement  seront  différents. 

K sur  P = 131°  29'.  D’où  b ==  41°  29'  o = 48°  31'.  Le 
triangle  oôe  donne  : . 

oc  ; 6e  ; : sin.  41°  99'  ; sin.  48°  31'. 
fl*.  ,*H.  ou  ne  ; H ; : sin.  41»  99'  : sin..4S*  SI'. 

Log.  49*  91'  — 1,6991155 
Log.  *19. 41*  99'  — 9,8911917 

11,5139379 
Log.  sin.  48°  31'—  9,8745679 

1,6386093 

Donc  log.  nX87,67-M386693-log.  de  43,518 
43,518  I 
” " 87,05  ■■  9' 


Fl*.  «». 


Tl 

^ i 

/ 

A 

A 

/ " / 

: / 

U 1 

!» 

1 

' d 

! 

l’I' 

H .U 

1 

1 

. 1 

1 1 

i . 

1 

hauteur  H. 
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l’ar  conséquent,  pour  mie  hauteur  = 1,  le  c6lé  = '/i,  ou 
pour  une  hauteur  = 2,  le  côté  = 1.  Dans  ce  cas,  le  décroisp- 
sement  est  donné  par  une  rangée  «n  largeur  et  deux  en  hau- 
teur. La  notation  est  donc  : 

Bou6*' 

Modification  sur  le  côté  c. — Cette  modification  nous  four- 
nira le  môjen  de  calculer  la  troisième  dimension  de  la  forme 
primitive,  parce  que  le  côté  ac  du  triangle  mensurateur,  au 
lieu  d’être  parallèle  à C,  le  sera  à B.  . 

P sur  d — ISS»  80'  ; d’où  é — 38“  80'  a — &»“  iO' 
ac  : ic  : : B : H : : sin.  38“  80'  : sln.  51»  W. 

Mettons  à la  place  de  H sa  valeur  49,21,  on  aura  : 

49  X 81  X sin.  38»  80' 

***  sin.  51»  40' 

Lot;.  - 1, 69^1155 

,L«g.sin.38«80'-  9,7985566 

' il, 4846781 

Lut;,  sin.  51“  40'  - 9,8945463 

1,5901858  > 

Donc  lug.  oc  — 1,5901858  — log.  de  38,916; 

Si  l’on  suppose  que  8 = 38,916,  il  en  résultera  que  la. 
face  d naîtra  sur  l’arête  C par  un  déeroisseroeut  d’une  rangée 
en  hauteur  et  une  en  largeur  : les  molécules  ayant  pour  hau- 
teur le  nombre  49,21,  et  pour  largeur  le  nombre  38,916. 

Les  trois  dimensions  sont  alors  dans  la  proportion  : 
c : H : B : : 87,05  : 49,81  : 38,916. 

Haüy  indique  les  nombres  25,  14  et  11,  et  l’on  voit  eO'ec- 
tiiement  que  si  l’on  suppose  que  C = 25,  G et  B deviendront 
14,13  et  11,17,  nombres  très-rapprochés  de  ceux  de  Haüy. 
il  annonce  en  outre  que  la  proportion 

c : H : B : : : j/s  : : : 5 : l/s  : 1^ 

est  encore  plus  rapprochée  de  la  vérité.  Pour  obtenir  les  di- 
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mensions  sous  cette  forme,  il  suffit  de  doubler  les  logarithmes 
des  nombres  87,05;  49,2  et  38,92,  et  de  chercher  les  nom- 
bres auxquels  ils  corrcspondertt.  On  a : * 

a lüg.  87,05  — 1,930768a  X R — 3,8795364  — log.  de  7577. 
a log.  49,a  — t,69aii55  x a — s,38ia3ie  — log.  de  aiaa. 
a log.  38,99  — l,590ia58  X 9 - 3,1809516  - log.  de  1514. 

• 

Si  l’on  suppose  effectivement  que  le  nombre  2422  qui  re- 
présente H*  devienne  8,  on  trouvera  pour  C’  et  B*  les  nombres 
25,01  et  5,0008,  qui  sont  très-rapprochés  de  25  et  5.  On 
obtient  alors  la  proportion  de  Haüj . . 

C : H : B : : 5 ; 1^  : Ks . 


Fig.  304. 


M 

, i 


Mais  celle  que  j’ai  indiquée  est  plus  exacte. 

■lodlBeatloiu  rar  l’aréte  verticale 
H.  — Les  quatre  arêtes  verticales 
étant  placées  d’une  manière  symétri- 
que autour  de  l’axe,  elles  doivent  être 
modifiées  toutes  quatre  de  la  même 
manière. 

Prolongeons  les  côtés  C et  B (yîi/. 
205)  jusqu’à  leur  intersection  en  A, 

. • qui  est  l’angle  du  solide  primitif,  ba 

sera  le  triangle  mensurateur;  h'd  représentera  l’angle  de  la' 
modification  sur  M.  Supposons  que  cette  face  soit  celle  mar- 
quée n 'par, Haüy. 

M sur  n - 165»  54‘;  d’où  af^— 69»  54';  - i' 94»  6’. 

Fig.  300.  On  a dans  le  triangle  db’c. 


b't'  : o'e'::  sin.  94»  6'  : sin.  65»  54' 

. On  remarquera  que  a'c'  est 
parallèle  au  côté  G,  et  b'c  au 
côté  B.  Supposons  que  b'c  — 
B,  alors  de  — ne. 
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La  proportion  derieiit  : 

B : M«  : : 38.9A  ; ne  : : sia.  Bi*  6'  : tia.  M*  M'. 

38, W X sin.  65“  U' 
sin.  ti°<' 

Lo«.  38,98  - 1,3901858 
Lok.  sin-OS-Sf  - 9,9603919 

ll,5505in 
Log.  sin.  8i°  6'  — 9,6110118 

1,9395059  - log.  d«  rr,oo. 

Donc  n'c  — 87,00 , et  comme  C — 87,05  •»*  — I . 

Il  en  résulte  que  la  face  n est  produite  par  une  modification 
d'une  rangée  en  hauteur  sur  une  rangée  en  largeur  placée 
sur  l’arête  H par  rapport  à la  face  M. 
race  S.  — T sur  S = i 31*  49'. 

\jc  calcul  donne  : 

n'  - 0,501  - 1/1. 


Le  décroissement  est  donc  de  deux  rangées  suivant  le  côté 
B,  et  d’une  suivant  C. 

' race  Z.  — M sur  Z = 119*  13’. 

I.e  calcul  donne  : 


n’ 


81,776 

87,05 


- 0,8501  - 1/4. 


n'  est  donc  sensiblement  ==:  4,  et  par  suite  la  face  Z est 
donnée  par  un  décroissement  de  4 sur  1 . 

Modinoationa  sur  la  face  T.  — J’ai  cherché  les  lois  de 
décroissement  des  facettes  placées  sur  M ; celles  des  facettes 
placées  sur  T se  calculeraient  de  la  même  manière,  mais  en 
outre  elles  s’en  déduisent  naturellement,  ainsi  qu’on  le  voit 
sur  la  figure  ci-jointe. 

Soit  par  exemple  une  face  n 
donnée  par  un  décroissement 
par  une  rangée  suivant  B et  deux 
suivant  C relativement  à la  face 
M ; elle  naîtra  également  sur  la 
face  T par  un  décroissement  par 
une  rangée  suivant  B et  deux 
suivant  C. 


Fig.  207. 
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En  effet,  si  l’on  prolonge  la  face  n,  et  qu'on  prenne  ao 
as  ao,  les  deux  triangles  aob  et  ao'b'  sont  semblables  et  don- 
nent : 

oo  ! Ao  : : b'o'  : ao'  ; ao  — lAo  ; donc  6V  — iao'. 

Mais  00  est  parallèle  à c,  ctoo'  à B;  par  conséquent,  la  loi 
de  décroissement  qui  donne  la  face  h relativement  à T est  la 
même  que  celle  qui  a lieu  sur  M;  Haüy  la  représente  ainsi  : 

•H*. 

Les  trois  faces  n,  x et  z sont  donc  représentées  par  : 

'H'  . •H*.  ‘H* 
n ' » ’ A ■ 

Modlflcatloiix  Bur  les  angles. — 

Dans  le  prisme  rectangulaire  droit, 
les  quatre  angles  solides  des  bases 
sont  également  placés  par  rapport 
à l’axe;  il  en  résulte  qu’ils  doivent, 
subir  tous  les  mêmes  modifica- 
tions. La  face  E se  représente  donc 
sur  chacun  des  angles  de  la  base; 
son  intersection  avec  cette  base  est 
parallèle  à la  diagonale,  et  par 
suite,  c’est  sur  la  face  P qu’il  faut  chercher  le  décroissement. 

La  mesure  a donné  P sur  E = 12iî°  50';  si  l’on  mène  un 
plan  abc  perpendiculaire  à la  diagonale,  l'angle  bac  sera  le 
supplément  de  P sur  E = 180 — 125°  50'  = 5i°  10'.  Le 
triangle  bac  peut  être  regardé  comme  le  triangle  mensurateur; 
6c  est  parallèle  à’  la  hauteur  H;  l’angle  c est  droit.  Ce  triangle 
donnera  donc  : 

oe  ; Ae  ; I H ; lang.  51“  10’. 

Et  en  supposant  6c  H = 49,2,  on  a : 

I.ng.  R X 49, s =■  n,A9SI.’>.'> 

1.0g.  lang.  54»  10'  - 10,1113981 

l.-SSOTITl 

D'oO  log.  ae  — l.K.SOTITA,  ao  — 95,54. 


Fig.  208. 


b 
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Fig.  M9. 


trois  cAtés  sont  connus. 


Mais  l’on  cherche,  dans  les  décrois- 
sements, le  rapport  entre  les  côtés  ou 
entre  la  diagonale  et  les  côtés',  celle- 
ci  étant  proportionnelle  aux  côtés, 
c’est  donc  le  rapport  entre  be  et  ao 
qu’il  faut  se  procureer.  Pour  l’ohtenir, 
j’observe  que  dans  le  triangle  koa  les 


D'abord  ia  — 38,91 , ko  — ao  (')  — 1/î  diagonale  — 47,67. 

La  formule  sin.  1/i  A - B L/(n  + a — «)(««-*  + O 

sAc 

donne  pour  l'angle  O sin.  1/i  O — R ^ ^ ° 

46»  ii 

Hais  a — 38,91 , b - 47,67. 

Log.  R a ■=  11,590U58 
Log.  ï fi  = l,979î75i 

D'où  log.  sin.l/î  O = 9,6108506 
1/i  O =■  il»  5'  28",  et  O - 48»  10'  56’’. 


Le  triangle  cao  dans  lequel  o =o,  c = 90,  ac  = 35,54 
donne  : . 

R X ae 


ac  ; oo'  : : sin.  O'  : R ; d'où  ao'  — 


sin.  48»  10'  56' 


, U<^.  R X ac  - 1L5507174 

U)g.  sin.  48»  10'  56"  - 9,87i311i 

Log.  ao'  - l,678406i  — log.  de  47,68. 

On  a donc  fie  : ao'  : : 49,i  : 47,68.  ’ 

Par  conséquent,  le  triangle  mensuraleur  est  tel,  que  si  sa 
hauteur  égale  la  hauteur  du  prisme,  le  côté  ao'=  '/j  diago- 
nale, et  comme  la  demi-diagonale  correspond  au  côté,  le  dé- 
croissement qui  donne  la  face  E est  par  une  rangée  en  hau- 
teur sur  une  rangée  eu  largeur,  ce  que  Haüy  exprime  par  A'. 

(')  La  diagonalu  est  donnée  par  le  triangle  recUngle  mka. 

mT  - mâ*+  af*-  (87,05)»  -v  (38,91)». 

Log.  87,05  — l,«39768i;  log.  (87,05)»  — 3,8795361. 

Log.  38,91  - 1,5901Î58;  log.  (38,91)»  - 3,180i5l6. 

D'OÙ  (87,05)»  - 75,77,  (38,91)»  - 1514. 

mlT*—  7.577  -t-  1514  - 9091,  et  log.  909,  — 3,9586117. 

Log.  *m  - 1,9793058,  *m  — 95,94,  O*  — 47,67. 
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Fig.  2t0. 


Correction  de*  an^lea.— r-Lorsque  Haüy 
n’obtenait  pas  un  décroissement  simple,- 
mnis  que  sa  valeur  était  très-approchée  de 
remplir  cette  condition;  alors  il  corrigeait 
l’angle  en  donnant  au  décroissement  une 
valeur  déterminée.  La  face  z placée  sur  l’a- 
rête H peut  nous  en  fournir  un  exemple. 

Nous  avons  trouvé,  pour  n,  le  nombre 
0,2501  très-approché  de  ‘/i,  et  nous  avons 
supposé  que  ce  nombre  était  elfectivement 
V41  c’est-à-dire  que  la  face  Z était  donnée 
par  un  décroissement  de  quatre  rangées  suivant  R,  et  une  pa- 
rallèlement à C. 

Cherchons  quelle  devrait  être  la  valeur  de  M sur  Z dans 
cette  supposition. 

Le  triangle  ab"c  {fig.  210)  donne  : 


o“c’’  : é"c"  ; ; n'e  : B ; : R : Ung.  o". 

n'  — 1/i;  d’où  tang.  a"  —J 

B — 88,91 , C — 87,08. 

Log.  B X R — 11,8901888 
C 

Log.  - — l,33n088 


B X R 
1/*C  ’ 


. 10,8894176 

Log.  Ung.  a"  - 10,9884176  ; d’où  a"  — 60»  47'  13", 
el  P sur  Z - 119*  19“  47", 

valeur  qui  ne  diffère  de  eelle  indiquée  que  de  13". 

On  peut  donc  admettre,  sans  sortir  des  limites  d’erreur  qui 
résultent  de  l’observation,  que  la  face  Z est  produite  sur  l’a- 
rête H par  un  décroissement  d’une  rangée  sur  quatre. 


28 
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'PRISME  DROIT  BHOMBOÏDAL. 

Iæ  troisième  type  cristallin  sè  présente  le  plus  ordinaire- 
ment sous  la  forme  du  prisme  droit  fhodiboïdal;  le  grand 
nombre  de  modifications  que  présenté  la  baryte  sulfatée,  qui 
appartient  à ce  système,  m’engage  à en  donner  les  calèüls. 

D’après  le  nombre  des  éléments  qui  caractérisent  le  prismb 

rhomboîdal  droit,  il  peut  y 
avoir  six  ordres  de  modifica- 
tion, et  la  baryte  les  possède 
toutes.  La  211  présente 
un  exemple  des  principales 
modifications. 

Les  angles  donnés  par  l'observation  pour  ces  six  genres  de 
modification  sont  : 


Fig.  211. 


1°  Modifications  sur  les  aréiesàe  ta 
base. 

, P SUT  * — 115°  33’  8”. 

P sur  I — 153°  83’  iO”. 

Msur/’  - 131"  ir  41”. 

3*  Modifications  sur  les  anglÀ  obtus. 

P snr  d — 140»  59’  31”. 

P sur  U = 131°  41'. 

P sur  l — 157°  56'  59”. 

P sur  r - 163°  S’  44".- 

I 

3"  Modifications  sur  les  angles  aigus. 

P sur  O — 137°  5'  13”. 
r sur  • — 138“  35’  24". 

P sur  • - 130”  43  ”. 


4°  Modifications  sur  les  arêtes 
' obtus.es. 

sur  i — 140°  46'  6". 
sur  X — 155»  59’  37". 

M sur  ( — 166°  IS”  43". 

5°  Sur  les  arêtes  àigats. 

M sur  A - 1Î9”  13’  54””. 

M sur  R - 151°  26’  81". 

M sur  , — 160”  43’  60”. 

0°  Modifications  intermédiaires. 

I*  sur  - 122°  i8’  29”. 

M sur  y — 143°  21’  49*. 

P sur  ,,  — 142°  13”  10". 
sur  O — 153°  18’  29". 


Détermination  des  dimensions  de  la  forme  primitive. — 
Dans  le  prisme  rhomboîdal  droit,  les  côtés’  de  la  base  étant 
égaux,  il  suffit  d’une  seule  modification  pour  en  déterminer 
les  dimensions. 
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. Fig.  ’ïia. 


Ufodiflcation*  sur  les  arêtes  de 
la  base.  — Prenons  pour  point  de 
départ  la  l'ace  Z placée  sur  les  arêtes  • 
de  la  base;  menons  un  pl^n  perpen- 
diculaire à cette  arête;  il  coupera 
les  plans  P et  Z suivant  un  angle 
qui  sera  le  supplément  de  P sur  Z. 
to’un  point  5,  abaissons  une  pérpendiculaire  bc,  et  Joignons 
ca.  Le  triangle  bca  sera  un>  triangle  mensurateur  dans  lequel 
bc  sera  parallèle  a ta  hauteur  H du  prisme,  et  ca,  perpendi- 
culaire au  côté  B,  en  sera  l’apothème. 

. L'angle  du  prisme  ou  M sur  M — 101“  3Ï'  13". 

P sur  Z - 115®  83' 8"  ; d’où  ff  — et“  86' 5Ï',  6^  — 94“  88' 8". 

Le  triangle  abc  donne  : 

■ oc  : 4e  ; : R : tang.  6i°  86'  58". 

Supposons  que  le  point  b soit  pris  de  manière  que  la  dis- 
tance ac  = 1 ; la  valeur  de 
bc  devient  ; ’ 

or,  le  log.  de  tang.  64° 
26'  52"  = 10,3204859, 
dbnclog.£c=0,3204859, 
d’où  bc  = 2,0916;  mais 
ac  est  perpendiculaire  au 
côté  AE  de  la  base;  pour 
avoir  la  partie  du  côté  correspondant  à.  sa  longueur  = 1, 
j’observe  que  si,  .par  le  point  c,  je  mène  une  parallèle  au 
côté  AE',  le  triangle  AQl  est  connu,  car  a = 90°,  ac  = 1, 
d = 78°,  27'  47".  Donc  : 

ac  X R 

cd  ~ . — Ap'. 

sm.  (1 

Log.  ac  X R — 10,0000000 

Log.  9in.  78"  87' *7"  — 9,9911340 

, 0,0088660 

D'où  log  cd  — 0,0088660  — log.  de  1,0806.  ' > 
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Ainsi,  la  partie  du  côté  qui  correspond  à ac  = 1 est  égale 
à 1,0206.  Nous  avons  trouvé  que  la  hauteur  bc  correspon- 
dante à cette  valeur  de  cd  est  égale  à 2,0916. 

Si  donc  on  supposait  le  côté  8=  1,0206,  la  hauteur 
serait  H = 2,0916.  Dans  cette  hypothèse,  la  face  Z serait 
donnée  par  un  décroissement  d’une  rangée  en  hauteur  sur 
une  en  largeur.  Haüy  a préféré  doubler  le  côté,  de  sorte  que 
la  face  Z est  le  produit  d’un  décroissement  de  deux  rangées 

en  hauteur  sur  une  en  largeur,  ce  qu’on  écrit  ainsi  : Les 

modifications  qui  résultent  de  ces  dimensions  sont  plus  sim- 
ples; ce  qui  a engagé  Haüy  à les  adopter  de  préférence. 

Les  côtés  de  la  forme  primitive  de  la  baryte  sulfatée  sont 
alors  : 

s - s, ou  , H - S,091. 

' Il  en  résulte  que  les  faces  verticales  sont  sensiblement  des 
carrés. 

Les  demi-diagonales  sont  données  dans  le  triangle  AoE, 
■ rectangle  en  0,  par  les  équations  : 

..  Ao  : AE  : ; sin.  39»  13’  33"  ; ’ ■ 

Eo  : AE  : : siu.  50»  W 6''  : R. 

Log.  Ï.Oit  - 0,3099966  ' ■ 

AE  - B - a.Oil  39„  ,3.  53..  _ 9,80JflS87 

10,1109353 

D'où  log.  Ao  — 0,1109353  - log.  1,391.  ' V 

Log.  3.011  — 0,3098968 

Log.  sin.  50“  46’  6"  - 9,8890747 

10,1989713 

• Log.  Eo  - 0,1989713  - log.  1,581. 

' Appelant  D la  grande  diagonale  et  d la  petite,  on  a : 

1/3  0 - 1,581,  1/3(1-1,391. 

Haüy  donne  ces  rapports  sous  forme  radicale,  et  il  dit  : 

D ; d : : |/5  : (/?'.  • 

1/3  D 1 H : : 3 ; J,^T.  ' . 
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D’après  les  valeurs  que  je  viens  d'obtenir, , ces  rapports 

seraient  : . 

D : a 3,162  ; 2,582. 

1/2  D : H ::  1,581  : 2,091. 

Ces  rapports  sont  identiques;  seulement,  ceux  que  j’ai  ob- 
tenus sont  exacts,  tandis  que  ceux  de  Haüy  ne  sont  qu’ap- 
prochés. Pour  mettre  ces  rapports  sous  la  inéme  forme,  il 
suffit  d’élever  les  nombres  3,162,  2,582  au  c#rré,  et  d’indi- 
quer ensuite  l’extraction  de  la  racine. 

Log.  3,162  — 0,4999619  ; log.  (3,169)»  — 0,9999238. 

' Log.  2,589  — 0,4119562  ; log.  (2,589)»  - 0,893912*. 

D’où  (3,169)»  — 9,9982;  (2,589)»  ^ 6,6667. 

La  première  proportion  devient  donc  : 

P : d : : t/M98Î  : 1/6,6667  : : p's  : 


Le  second  rapport  devient,  en  mettant  à la  place  de  j/T  sa 
valeur • 


1/9  D ; U ::  2 ; 9,6518. 


Si  maintenant  on  suppose  que  1 ,581  soit  représenté  par  2j 
2,.091  le  sera  par  2,0962  et  la  seconde  proportion  devien- 
dra : • 

1/2  D : H : : 9 : 2,645, 


qui  ne  diffère  du  rapport  2 : 2,651  ^e  Haüy  que  de  0,006. 

Face  d.  — L’angle  de  cette  modification,  également  placée' 
sur  les  arêtes  de  la  base,  est  : 


P sur  J — 152»  39'  40  ’. 

D’où  a — 27»  27'  90",  i — 62»  39"  40  ". 

ac.bcx.n:  tanè.  o;d’où  ar-  „o 


Mais  bc  est  parallèle  à la  hauteur  = H.  Supposons-le  égal  . 
à la  hauteur  d’une  molécule,  on  aura  : 


Log.  R X 6c  - log.  R X 9,091  - 10,3904859 
Tang.  97®  97'  20"  — 9,7156537 

D*où  log.  üC  “ ^ 0,6Ô^83ïi 
T.a  \:ilrur<U*  or  «’sldonr  — ii04.S6.. 
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rig.  «U. 


Les  parties  de  côté  interceptées  par 
la  ligne  d’intersection  des  faces  z, 
à,  etc.,  placées  sur  les  arêtes  B,  sont 
proportionnelles  aux  parties  corres- 
pondantes ac,  acjClc. , de  ropothème, 
ainsi  qu’on  je  voit  dans  les  triangjçs 
sem)}|ables  a/cc,  alcc,  dans  lesque|s 
ek  ej  ck’,  égaux  à Ad  et  Ad",  sonf 
des  portions  du  côté;  on  a : 


. ' • (te  ■ oe'  ; t ek  t ek'. 

Mais  oc  = 2.  tandis  que  oe'  = 4;  il  s’ensuit  que  ek'  = 
2 cfc, 

La  face  J est  donc  donnée  par  un  décroissement  d’une  ran- 
gée en  hauteur  sur  deux  en  largeur.  Sa  notation  est  par  suite: 

^ ou  A*. 

Face  F.  -M8ur/’=124"ll'4r.  d’où  ô = 55“  48' 19*. 

Le  calcul  donne  bc  : ac  ::  2,091  : 3,087,  rapport  qui  de- 
vient sensiblement  ::  2 : 3.  Ainsi,  la  face/' est  le  résultat  d’un 
décroissement  de  trois  rangées  en  hauteur  sur  deux  en  lar- 
geur, ce  que  l’on  exprime  par  : . ’ 

î 1 ' . 

B ou  b. 

f 

Modincationa  sur  l’angle  obtna. — Il  existe  cinq  modifi- 
cations sur  l’angle  obtus,  dont  les  intersections  sont  toutes  pa- 
rallèles à la  grande  diagonale,  circonstance  que  l’on  exprime 
en  disant  qu’elles  sont  placées  sur  la  base. 

Commençons  par  la  modification  d,  qui  fait  avec  la  face  un 
angle  de  140"  59'  21’';  je  mène  par  l’angle  A un  plan  per- 
pendiculaire à la  diagonale.  Le  prisme  étant  rhomboïdal , la 
trace  du  plan  w confondra  avec  la  petite  diagonale  AA. 
Prenons  on  point  6,  tel  , que  la  hauteur  bc  = la  hauteur  d'une 
molécule  =z;  H = ^,091 , 
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Pig.  31S. 


On  a,  dans  le  triangle  abc,  fig. 
215:' 

(fc  : te  ::  K : tang.  a;  a — 39“  0'  39". 
_ R X fte  R X 9,091 

tang.  a tang.  39*>0'  39"' 

Log.  R X 3,091  _ 10,3304859 

I^.  tang.  39*  0'  39  — 9,9085371 

• . y ’ 1 , I i 

0,4119188' 

Log.  ae  - 0,4119488  — log.  3,583. 

Cette  longueur  ac  est  double  de  la  demi-diagonale,  dont 
‘la  valeur  a été  trouvée,  page  388,  de  1,291,  et  comme 
cette  ligne  se  confond  avec  la  diagonale  à cause  de  la  forme 
du  prisme,  il  en  résulte  que  la  face  d est  donnée  par  un  dé- 
croissement d’une  rangée  en  hauteur  sur  deux  en  largeur, 
rapport  ijue  l’on  représente  par  l’expression  : 

ou  a*.  . 

. » 1 


FacM  U,  l,r  et  V. 

P sur  «•  - 131»  41’,  P snr  1 - 157“  56'  59  ". 

P sur  V — 147»  3' 14";  P sur  r — 163*  9’ 44’V 

» .i  • / * . 

Un  calcul  analogue  à celui  que  nous  avons  fait  pour  la 
lace  d donne  ; 

«...  ae  — n X i d — 1,3909;  d'oi'i  n — 1.  _ 

ae  — n X J-  <i  •“  5,164;  d'où  n — 4.  • 

r...  ac  n X j d — 6,4549;  d’où  n — 5. 

V...  ae  — n X i d — 8,337  ; d’où  n — 5/3. 

Ces  quatre  faces  sont  donc  représentées  par  les  notations  : 

.1  4 i s;a  1 

A , A . A . A (Hi  ; O*;  a*  ; a*, 

y ' • * r * ^ 8 


Hodlfloatlon*  aar  l’angle  algn.  — Il  existe  également, 
dans  la  baryte  sulfatée,  cinq  modiBcations  sur  cet  angle, 
comme  sur  l'angle  obtus,  mais  elles  ne  sont  pas  placées  de 
la  même  manière  : les  intersections  de  trois  d'entre  elles  avec 
la  base  P sont  parallèles  a la  petite  diagonale,  tandis  que  les 
deux  autre’s  sont  obliques  à cette  l.igne.  D’un  autre  côté,  les 
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intersections  de  ces  deux  dernières  avec  la  face  M sont  paral- 
lèles.à là  diagonale  de  cette  face.  Il  y a donc,  sur  l’angle  E, 
trois  modifications  relatives  à P et  deux  à M. 

Les  modifications  surP  se  calculent  exactement  de  la  même 


manière  que  celles  qui  existent  sur  l’angle  obtus  Â. 

Ces  modifications  sont  indiquées  par  Haüy  sous  les  lettres 
O,  t,  E. 


racM  O,  i «l  e. 


( 

I 


P sur  O - lar»  5’  13"; 
P sur  a — 130*'  as’  43". 


< sur  t 


138»  35’ 


On  trouve  successivement  pour  les  faces  : 


O...  oe  — n i D — 1,5812;'  d'où  n ••  1. 
i...  oc^—  n ; D — 0,79058  ; d'où  n — l/a. 
a...  ae  — f»  ï D — 1,7788;  d'où  n ^ 9/8. 


Les  notations  de  ces  trois  faces  sont  par  conséquent  : 

• I ' t/t  »/•  i î 

E.  E . E ou  a';  a’;  a*. 

O’  <’  E 

Modification  de  ranj^le  ai- 
^ relative  à la  face  M.  — La 

trace  de  la  modification  x sur  la 
face  M est  parallèle  à la  diago- 
nale de  cette  face;  c’est  donc 
par  rapport  ^ <]u’il  faut 
chercher  le  décroissement.  Le 
prisme  étant  rhomboïdal,  on  ne 
peut  plus  faire  la  même  con- 
struction que  pour  la  face  P,  at- 
tendu que  la  perpendiculaire  bc, 
qu’on  abaisserait  d’un  point  b sur  le  plan  M,  ne  serait  pas 
parallèle  au  côté  ÂE,  et  par  conséquent  on  n’aurait  plus  dans 
ce  triangle  une  relation  entre  les  côtés  du  prisme;  on  pourrait 
cependant  obtenir  cette  relation  en  calculant  les  valeurs  de 
ôc  et  ac  en  fonction  des  côtés,  mais  il  est  plus  simple  de 
chercher  directement  les  parties  des  côtés  interceptées  entre 
l’angle  E et  le  plan  de  modification  x;  dont  les  traces  sur  M 


rig.  J16. 
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et  P Ront  les  lignes  kr  et  ks.  La  ligne  kr  étant  par  hypiv- 
tlièse  parallèle  à la  diagonale  de  la  face  M,  il  suffit  de  con- 
naître les  longueurs  EA  etEs,  eA  représentant  un  certain  nom- 
bre de  côtés  de  molécules  égal  au  nombre  de  hauteurs  de  mo- 
lécules compris  dans  Er.  . 

L’angle  donné  par  Haüy  est  a;  sur  ® = 129“  59'  32".  Ce 
pointement  étant  mesuré  au-dessus  de  la  face  P,  il  en  résulte 
que  P sur  £C  = 115“  0'  13". 

RechercHe  de  l’angle  M sur  x,  et  de  la  trace  de  la  face 

a:  *nr  P.  — Pour  déterminer  les  lignes  EA,  E*,  il  faut  con- 
naître les  angles  des  triangles  AEr,  kKs.  Ceux  du  triangle  AEr 
sont  facilement  déterminés  par  la  considération  que  kr  est 
parallèle  à A'E',  diagonale  de  la  face  M,  et  que  l’angle  E 
= 90. 

R : ung.  r ; : EB'  : AE  : ; H : B : : 9,091  : 1,0(1. 

,,  . R X B Log.  R X B — 10,390S9S6 

Tang.  r - — — ^ 


Log.  H — 0,390(859 


Mais  B - 9,0(1. 
H — 9,091. 


Log.  tang.  r — 9,989(107 
Donc  r ••  44“  18’  5". 

Les  angles  du  triangle  AEr  sont  par  conséquent  : 

E — 90 , r — a®  18'  5" , * - 45»  41'  55". 

Fig.  2IT. 


•HP 


Pour  avoir  les  anglesdu  trimi- 
gle  À*E,  j’observe  qu’on  peut 
regarder  le  point  A comme  le 
centre  d’un  triangle  sphérique 
formé  par  les  trois  plans  M,  P, 
X,  dans  lequel  on  connaît  trois 
éléments,  savoir 

A — P sur  M — 90“. 

B — P sur  X — 115“  0'  13’’- 

b — supidémeiil  de  4—  134“  18'  5"- 


Ce  triangle  sphérique  étant  rectangle,  on  trouvera  c et  C 
par  les  formules  : 
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tang.  6,cot.  B 
...  Sm.c-- 


Siu.  C - 


R , cos.  B 
wis.  b 


Log.  Ung.  b = 10,Oto:>918  — 1.0g.  R «os.  B = 19,6*60071 ’ 

Log.  col.  B — 0,66R7U0  — Log.  COS.  i ^ 9,8U1*&0  — 


19,6793358  Log.  sin.  C — 9,78188*1 
Log.  sin.  c — 9,6793358 

D'où  c — *8»  3*’  5i",  ou  ISl»  *7'  6". 

C — 87»  U'  *8",  ou  li*»  *5'  3*”. 


C et  C étant  donnés  par  des  sinus,  on  a deux  valeurs,  mais 
dans  ce  cas,  il  ne  peut  y avoir  de  doute.  Ces  deux  angles  sont 
> 90“. 

Ainsi,  M sur®  — U*“  i5'  3*". 


Quant  à l’angle  k du  triangle  AF.r,  il  est  le  supplément  de 
l’angle  c ; il  est  égal  A 28°  32'  54".  Pour  avoir  l’angle  s,  j’oB- 
serve  que  l’anglé  E sur  lequel  est  placée  la  modification  xest 
l’angle  aigu;  donc  E = 78°  27'  47",  Les  trois  angles  du 
triangle  4E«  sont  donc  : 

k — *8®  3*  5i". 

E — 78®  *7'  *7". 

» — 7i«  59'  19". 

Supposons  maintenant  que  dans  le  triangle  kEs  le  petit 
côté  sE  = le  cété  d’une  molécule  = ^ ^ 2.04t.  on  aura  : 

E*  - E»  *'“■  * - P-  tjn-  7^  ta'! 

sin.  k siu.  *8®  3i’  51"  ' 

Log.  B — jog.  a,0il  — 0,8098966 
Log.  sin.  7i"  59’  19"  — 9,9805709 

10,2901666 

Log.  sin.  Ï8®  3*'  51"  — 9,67933(i9 

l»g.  E*  - 0,6111*97  - log.  1,081. 

Ainsi  Ek  = 2B  ; il  en  résulte  nécessairement  que  Er  = 
2H,  Donc  la  face  x est  placée  de  telle  façon  que  si  E*  repré- 
sente un  côté  de  molécule  Efc  = 2,  elle  est  par  conséquent 
le  résultat  d’un  décroissement  d’une  rangée  dans  un  sens  et  de 
deux  sur  la  face  M,  ce  qu’on  exprime  par  E*  ou  o,,  le  nombre 
2 étant  à droite  de  la  lettre  E. 

fiecberobo  de  l’angle  P sur  c et  de  la  trace  de  e ror  P, 
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— Cette  face  est  placée  comme  ar  sur  la  face  M,  c’est-à-Hire 
que  sa  trace  sur  ce  plan  est  parallèle  à la  diagonale,  mais  on 
connaît  seulement  H sur  C = 133°  31'  31'.  On  a donc  en- 
core, dans  le  triangle  fcEr  : 

k-  H»  il'  55". 

E — 90®.  ■ 
r — ii®  18'  5"; 


Fl|.  ai». 

.1. 


Il  faut  maintenant  connaître 
l’angle  k dans  le  triangle  kgE, 
que  fait  l’intersection  ks  du 
plan  c avec  les  côtés  de  la  base 

J ■ . < 

du  pnsme. 

On  obtiendra  cet  angle,  ainsi 
que  celui  de  P sur  c,  de  même 
par  un  triangle  sphérique  rec- 
tangle en  À,  dont  les  données 
sont  : 


A - P sur  M - 90». 

c - M sur  c - 133»  31'  31" 

b supplémenl  de  * — 13i»  IS*  5". 

On  aura  e et  B par  les  formules  : 


Tang.  e 

Sin.  b 
Tang.  C 
I 

Log.  lang.  e • 


ain.  b.  tang.  C 

- ' - — 

9,8547163 
10,0*Î3705  — 


19,8770868  — 
9,8770868  — 


Cos.B- 

Cos.  b 
Sin.  C 


cos.  b-  sin.  C 
R 

..  9,8441345  — 
— 9,8603833 


19,7045068  — 
Log.  COS.  B ■—  9,7045068  — 


Tang.  e et  cos.  B étant  négatifs , ces  angles  sont  > 90». 
Donc  B — 130»i8’  6 ". 
c — 143»  9'  8'!. 


D’où  il  résulte  que  P sur  c.  = B = 120“  28'  6",  et  que 
l’angle  k du  triangle  UtEs  =suppl.  de  c.  Les  angles  de  ce 
triangle  sont  alors  : 

* - 36»  .59'. 

B - 78»  37'  47'*. 

$ - 64»  fK  31", 
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Iâi  valeur  de  Ek  devient  : 

rj  s*"-  **”  ®*'  " 

“ sin.  36»  i9T  5Ï" 

Soit  E«  — B — a,0Lt. 

Log.  B — 0,3098966  • 

Log.  sin.  64»  ar  91"  — 9,9536987 

10,9655953 

Sin.  36»  59'  59"  ■ — 9,7794071 

Log.  EA  — 0,4861189  — log.  3,0697. 

Ek  contenant  un  certain  nombre  de  câtés  de  molécules,  soit 
nce  nombre;  on  a : 

EA  — n X B — 3,0697. 

...  . 

D OU  n — YÔïï"  i- 

Il  en  résulte  donc  que  si  Es  = 2 B,  E^  = 3 B,  et  Er  =3  H; 
la  face  cest  par  conséquent  donnée  par  un  décroissement  par 
deux  rangées  suivant  EA,  et  trois  rangées  sur  la  face  M,  ce 
qu’on  écrit  : . 

E t OU  « 4. 

Des  décroissements  intermé- 
diaires. — Les  modifications  y et 
ne  remplissent  plus  la  condition 
que  leurs  traces  sur  un  des  plans 
de  la  forme  primitive  soient  pa- 
rallèles à la  diagonale  d’une  de 
CCS  faces.  Il  en  résulte  que  ces 
faces  ne  sont  pas  disposées  d’une 
manière  symétrique  sur  l’angle 
E,  et  que,  pour  les  déterminer, 
il  faut  absolument  trouver  les  valeurs  Ek,  Es  et  Er  repré- 
sentant la  relation  entre  les  côtés  et  la  hauteur  des  molécules, 
car,  dans  ce  cas,  il  n’existe  plus  de  relation  constante  entre 
là  perpendiculaire  abaissée  de  E sur  kr  et  les  côtés. 


Fig.  91». 
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Fig.  ai». 


Soit  par  exemple  la 
angles  - 


Hecherche  des  traces  de  y 
sur  les  faces  de  la  forme  priml- 
tlre. — Pour  les  modiRcatioiis  de 
cette  nature,  il  est  nécessaire  d’ob- 
server au  moins  deux  angles  des- 
quels elles  Tnssent  partie;  un  seul 
suffit  lorsque  les  modifications 
sont  placées  sur  les  angles  ou  sur 
les  côtés  de  la  forme  primitive, 
parce  que  cette  seconde  condition 
tient  lieu  d'un  angle. 
facey.  Elle  est  déterminée  par  les  deux 


P sur  y - laS"  *8’ 

M sur  y-  Hï»  M' 

Supposons  que  le  point  k {fig.  219)  soit  le  centre  d’un  trian- 
gle sphérique  formé  par  les  plans  P,  M.  Les  trois  angles 
dièdres  sont  connus,  et  il  faut  trouver  les  angles  plans  b et  c. 


Soit  A — P sur  M — 90®. 

B ->  P sur  y - 193°  48'  39". 
C •>  M sur  y — U3°  39'  49". 


Ce  triangle  sphérique  étant  rectangle,  les  angles  6 et  c 
seront  donnés  par  les  formules  : 


Cos.  6 

1.0g.  R.  cos.  B 


R Cüs.  B 


siii.  C 

— 19,7338603  - 

- 9,7811773 


Cos.  e — 


R cos.  C 


Log.  sin.  C 


Log.  cos.  6 — 9,949.3839  — 


sin.  B 

Log.  R cos.  C — 19,8994489  — 
Log.  siil.  B — 9,9315337 

Log.  cos.  C — 9,9749163  — 


D’où  é - 153»  53'  18  ". 
c - 160®  43’  48". 


Il  résulte  des  valeurs  de  h et  c que  les  angles  des  triangles 
kEs,  kEr  sont  donc  : 


«Et. 


* — 19®  17'  13". 
e - 78®  37'  47  ". 
s - 83"  15'  r. 


( * - 37®  7'  43". 
*Br.  < E - 90». 

( r — 63°  59"  18  '. 
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Supposons  maintenant  que  dans  ie  triangle  le  petit 
côté  Es  soit  égal  au  côté  d’une  molécule,  et  que  Ek  = un 
certain  nombre  de  ces  côtés,  on  aura  : 


E(  : EA  ; : sin.  19°  IT  ir  : sin.  8S>  15'  t*. 
B : rB  : : sin.  1»>  17'  If  : sin.  Si*  15'  1'. 


D’où  nB  — 


B X sin.  sa»  15'  r 


sin.  19»  17'  If  ■ 
l.nn.  B ' — 0,3098966 

Lo«.  sin.  Si»  15'  r — 9,9960177 

10,30.59143 

Loe-  sin.  19»  17'  ir  — 9,5189016 


Log.  n X B 


- 0,7870197  — log.  6,1937. 


, 6,li37 

D où  n •-  -•  3. 

9,041 


Si  donc  Es  = la  longueur  du  côté  d’une  molécule , Eit 
==:  3 fois  cette  longueur. , 

Le  triangle  kE$  donne  pour  Es  : 


_ E*  X sin.  97»  r 49' 

Ej  — : . . 

sin.  69»  59’  18'  ' 

Log.  EA  — 0,7870197 

Log.  sin.  97»  r 4f  — 9,6589506 

10,4459633 

Log.  sin.  69°  59'  18*  — 9,9493840 

Log.  Es  — 0,4965793  — iog.  3,1374. 


Hais  Es  est  dans  le  sens  de  la  hauteur,  et  comme  H 
-=  2,091,  il  en  résulte  que  si  on  fait  Es  = n'H , 


n'  ■“  •”  sensiblement  i. 

9,09  ' 

La  face  y est  donc  le  résultat  d’un  décroissement  intermé- 
diairé  tel,  qü’il  y a une  molécule  soustraite  suivant  Es,  trois 
suivant  Ek,  et  une  suivant  Er,  ce  que  Haüy  indique  de 
la  manière  suivante  : 

(EîBJH.^ 
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Becbercbe  des  traces  de  la 
face  ^sur  Pet  M,  étant  donnés  P 
sur  fi,  et  le  pointement  o sur  p, — La 
modification  fj.  est  placée  comme 
1/  relativement  aux  faces  de  la 
forme  primitive;  les  deux  angles 
fournis  par  l’observation  sont  : 
1°  l’angle  de  u.  sur  la  base;  2“  l’an-^ 
gle  de  la  face  u avec  une  facette 
O placée  sur  l’angle  E,  et  par 
suite  dont  l’intersection  est  parallèle  à la  petite  diagonale  de 
la  base. 

La  condition  nécessaire  pour  déterminer  les  lois  de  ce 
genre  de  décroissement  étant  la  connaissance  des  trois  dis- 
tances Ek,  Er  et  Es  prises  sur  les  cétés  du  prisme , il  faut 
obtenir  l’angle  de  /x  sur  M,  ce  qui  rendra  le  calcul  un  peu 
plus  long. 

Soit  ks  la  trace  de  la  face  u sur  la  base  P,  AV  celle  de  la 
face  O,  et  kr  la  ligne  d’intersection  des  facettes  n et  o.  Si  l’on 
suppose  «}ue  le  point  k soit  le  centre  d’un  triangle  sphérique 
formé  par  les  trois  plans  P,  fx  et  o,  le  côté  b représentera 
l’angle  plan  sks'  compris  entre  les  deux  traces  ks  et  AV  des 
facettes  p et  o sur  la  base  P,  et  comme  la  ligne  ks  est  pa- 
rallèle à la  petite  diagonale  de  la  base,  son  angle  s'kE  est 
connu,  et  par  suite  l’angle  sAE  que  fait  la  trace  ks  avec  la 
ligne  Ek  sera  déterminé.  Soit  donc  : 

A - P sur  - Ui®  lî' 10'....  37“  «' 50'.  . 

^ B — o sur  I»  — 153“  18'  *0'....  Ï6»  il'  31'. 

C - P sur  o — 1J7“  5'  13'. 

J’observerai  d'abord  que  les  faces  ueto  sontdirigées  toutes 
deux  vers  l’axe,  et  pour  qu’elles  se  coupent,  il  faut  que  l’an- 
gle é soit  aigu,  tondis  que  A est  obtus;  l’aiiglc  an  sommet 
sera  également  aigu;  le  triangle  sphérique  sera  donc  com- 
posé de  P sur  o,  et  des  suppléments  des  deux  autres  angles. 


Fl«.  32«. 
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Dans  ce  triangle  sphérique,  on  connaît  les  trois  angles 
dièdres.  On  aura  l’angle  A par  la  formule  : 


Sin.  1/2  b 
A -f-  B + C 


//  cos.  A + B +•  C t us.  A 4-  C — B 

- R A' ^ X ^ 


— 9y>  %r  17*. 


sin.  A X.  sin.  C. 
A4-C  — B 


— 67»  35’  W. 


ê/  cos  95»  i7'  17'  X cos.  67»  35'  46 

Dont  sin.  I/*  6— R y — 

' sin.  37®  A7'  50’  X sin.  1*7“  5’  13 


.Sin.  37®  i7'  50’  — 9.7H73675 
Sin.  5*®  51’  47’  — 9.9018511 


IS* 

Log.  R»  — *0,0000000 

Cos.  9.5®  47'  17'  — 9,0036711  — 

Cos.  67»  35’  46'  - 9,5810767 

' 38,5847478  — 

19,689*180 . 19,689*186 

18,8955*9*  — 


La  partie  sous  le  radical  étant  précédée  du  signe- 
a donc  : 

L^ig.  (sin.  1/3  b)*  — 18,89.55*9*. 

D'où  log.  sin.  1/*  5 ^ 9,4477646. 

[El  ixar  suite  1/*  b — 10®  17’  1’.  4 — 3*®  34’  **. 


on 


On  peut  prendre  pour  la  voleur  de  l’angle  sAE,  ou  tkE+b, 
ou  s'kE  — b‘  mais  l’inspection  du  cristal  indique  que  l’angle 
skK  >■  «’AE;  ainsi,  sa  valeur  sera  s'AE  4-  6;  or,  As'  étant 
par  hypothèse  parallèle  à la  petite  diagonale  de  la  base,  cet 
angle  est  égal  à 50°  46'  T. 

D’où  sAE  = s'AE  4-  6 = 50°  46'  7"  4-  32°  34'  2"  = 83» 
20'  9";  et  comme  l’ongle  E = 78°  27'  47\  les  trois  angles 
du  triangle  sAE  sont  : 

E — 78»  *7'  47’. 

A — 83®  *0 

.S  — 18»  1*'  4*. 


Supposons  maintenant  que  le  petit  côté  de  ce  triangle 
soit  égal  ù la  longueur  d'un  côté  de  molécule , le  second 
contiendra  un  certain  nombre  de  fois  cette  même  longueur, 
et  on  aura  la  proportion  : 


PHISME  droit  RIIOMBOÏDAL 


sin.  f8«  li'  i'Tsin.  8S«80'9- 
I — 0,3098966 
— 9,9970555 


10,3069521 
9, 1916525 


0,8122996  — log.  6,4 
— 3,1  à pou  près  3. 


, Si  donc  on  suppose  qu  il  v ait 

I Pi*.  Hl.  * J/  ^ ^ ■ 

un  décroissement  dune  rangée 

I*M  • A ^ » *1  I . ^ 

/ suiYant  EA  , il  sera  de  trois  ran— 
suivant  l’autre  côté  du 
X j prisme.  ' 

j Pour  avoir  maintenant  le  dé- 

\ / /■  ' croissement  dans  le  sens  de  la 

hauteur,  il  faut  calculer  l’angle 
/**  9**®  trace  du  plan  \x  fait  avec 

, . les  côtés  de  la  face  M.  On  se  ser- 

vira alors  d’un  triangle  sphéri- 
que (^ÿ.  221)composé  des  plans  M et  ju,  dans  lequel  AA-  est 
la  ligne  d’intersection  des  plans  P et  M,  AC  celle  des  plans 
P et  ju,  et  AP  de  M et  p.  On  connaît  donc  : 

A — P sur  M — 900. 

C — P .sur  ,u  — U2®  12'  10'. 

h — suppl.  delà  trace  de  )•  sur  P 96“  39'  52*. 

L’angle  plan  c sera  précisément  celui  de  la  trace  de  jU  sur 
M.  Le  triangle  sphérique  étant  rectangle,  cet  angle  sera  donné 
par  la  formule  : 

_ sin.  h tans.  C 

Tar"  ' — ® 

Log.  sin.  h 
l/>g.  lang.  C 


sin.  96»  39'  52' 
tang.  U2°  12'  10' 

19,8866913  — ' , 

. tang.  e — 9,8866913.  — 

El  e — lt2»  23  26'.  • ' - 

.Mais  l’ongle  A du  triangle  AEr  est  le  supplément  de  c,  et 
de  plus,  comme  dans  ce  triangle  l’angle  Eest  droit,  ses  Irftis 
angles  sont  : 


9,9970555 

9,8896388 


Digifeed^y  Goo^ii 


402  EXEMPLES  DE  CALCULS  dtlSTALLOORAPËIQUBS. 

E — 90“. 

' * — 87»  86'  Si'. 

r - 5*»  *3'  »6'. 

Ce  triangle  donne  par  conséquent,  pour  la  valeur  de  Er  : 

_ R . Ei  R X B 

~ Ung.  r “ Ung.  .78»  Ï3'  S6',  ' ’ - ‘ 

Loç.  R X B - !0, 3098966 

Log.  siii.  ."iî»  23' 96' =■  10,1133097  . * 

Log.  Er  — 0,1965939  — log.  1,572. 

Mais  Er  est  dans  le  sens  de  |a  hauteur,  et  si  Ton  suppose 
que  cette  ligne  soit  égale  ^ n'H,  on  aura  : 

Er  — n'H  =■  1,579  ; il’où  n — **  — j. 

‘ 2,091  * 

La  face  jx  est  donc  donnée  par  un  décroissement  d’une 
rangée  suivant  un  côté  de  la  base,  trois  rangées  suivant 
l’autre  côté,  et  de  7*  suivant  la  hauteur;  cette  fraction  */i 
exprime  aussi  la  relation  des  deux  côtés  F.k  et  Er. 

Modifloatlon*  >or  les  arêtes  verti- 
cales.— -Les  plans  qui  produisent' qcs 
modifications  sont  toujours  parallèles  à 
Taxe,  de  sorte  qu’ils  coupent  les  deux 
faces  contiguës  suivant  des  verticales; 
soit  kk'  SS  {fig.  222)  une  de  ces 
troncatures;  pour  déterminer  sa  posi- 
tion, il  suffit  de  connaître  la'  relation 
entre  les  côtés  A4,  As,  dont  la  valeur 
exprime  la  loi  de  décroissement. 

Dans  la  baryte  sulfatée,  les  arêtes  H et  G sont  d’espèces 
dilTérentes,  puisqu’elles  ne  sont  pas  à égale  distance  de  l’axe; 
il  peut  donc  y avoir  des  troncatures  séparément  sur  ces  arêtes, 
et  lors  même  que  les  quatre  arêtes  verticales  sont  tronquées, 
elles  le  sont  par  des  facettes  différentes. 

Modifications  snr  l’arête  verticale  obtose.  — Haüy  in- 


Sa  notation  sera  : 


Fig.  m. 

X v: 


<(■  N- 
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dique  trois  facettes  différentes  qu’il  a désignéès  par  les  lettres 
S,  t. 

race  S.  — M sur  S = 140°  46'  6”.  Comme  la  base  P est 
perpendiculaire  sur  les  faces  verticales,  l’angle  k =:  180°  — 
140°  46'  6"  = 39°  13'  54'.  De  plus,  l’angle  A = 1(H°  32 
13";  le  troisième  angle  s est  donc  = 39“  13'  53".  Le  triangle 
/cks  est  par  suite  isocèle,  et  si  l’on  suppose  AA  = B,  As  sera 
aussi  égal  à B.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  face  S est  le 
résultat  d’un  décroissement  par  une  rangée,  ce  que  Haüy  ex- 
prime par  : 


race  A.  — M gur  X = 155“  59’  37".  D’où  : 
k — îl“  0’  8.r. 

, _ 5*»  sr  U'. 

„ il.  .r.  B X sin. 5i« ar  U' 
sin.  ai»  0 as'. 

Log.  B — 0,S098»G6 

Log.  sin.  51»  ar'  U'  — 9,9101378 


Sin.  ai»  0'  23' 
Log.  n'B 


10,2203311 

— Xeosugo' 


— 0,6109151  ~ log.  4,082. 

^ , 4,089- 

D où  n — — — — 2. 

2,41 


A est  donc  donnée  par  un  décroissement  par  deux  rangées, 
et  sa  notation  .est  ou  4*. 
raca  T.  — M sur  ( = 1 69»  19'  43".  ' 

Le  calcul  donne  : 

10,206  10,206 
" b“*  ” lioiï  ” 

La  loi  est  donc  ou  IP. 

Modification  snr  l’arète  aiepnë.  — I^es  faces  qui  en  ré- 
sultent sont  analogues  aux  faces  S et  X,  seulement  le  segment 
de  la  forme  primitive  qui  est  enlevé  est  sur  l’angle  aigu;  soit 
rqr'q  {fig.  222)  le  plan  de  troncature,  il  faut  calculer  le  rap- 
port de  Erà  Eq.  Il  existe,  dans  la  baryte  sulfatée,  également 
trois  faces  sur  l’aréte  aiguë  comme  sur  l’aréte  obtuse.  Ces  trois 
faces  sont  indiquées  par  Haüy  par  les  lettres  K,  n et  r,. 
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race  K.  — M sur  K = 1 29“  1 3'  54". 

D'oii  r - 50»  i6'  6' 

E — 78®  Ï7’  47'  J 180®. 

J =.  M"  46'  r ; 

Le  triangle  Erq  est  par  conséquent  isocèle,  et  le  décroisse- 
ment a lieu  par  une  rangée;  on  l’exprime  par  'G‘  ou  g'. 

Faces  n et  fl.  . ' 

• M sur  n - 151»  86'  ai'. 

M sur  T,  = 160“  48'  50'. 

On  trome  pour 


n....n  — 


4,080 

8,041 


- 3. 


, 6,183 

La  notation  des  faces  placées  sur  l’aréte  aiguë  est  donc  : 

SG» 


•G'. 
k ' 


’G’. 
n ’ 


ou  g'\  9*‘,  g*- 


Fig.  273. 


correction  des  angles  de  P sur  x et 
M sorx.  — On  sait  que  la  face  x est 
placée  sur  l’angle  E,  de  telle  façon  que 
sa  loF  de  décroissement  sur  la  base  est 
par  deux  rangées  sur  un  cAté  et  une 
rangée  sur  l’autre,  et  que  son  intersec- 
tion avec  la  face  M est  parallèle  à la  dia. 
gonale  opposée  à l’angle  E;  cette  loi  de 
décroissement  est  représentée  par  E*. 
Soit 223)  le  plana:.  Par  hypothèse,  kr  est  parallèle  à 
A'Eet  4E=2sE.  De  plus,  l’angle  sEfc=78°  27'  47".  Aumoyen 

de  CCS  données,  il  est  facile  de 
connaître  les  angles  que  forment 
les  traces  ks  et  A’r  avec  la  ligne 
A'E.  Alors  on  pourra  concevoir  un 
triangle  sphérique  ayant  son  som- 
met en  A,  et  formé  par  les  plans 
P,  M,  X.  On  connaîtra,  dans  ce 
triangle,  l’angle  P sur  M,  et  les 
angles  b et  c,  qui  sont  les  angles 
que  forment  les  traces  de  x sur 


Fig.  224. 
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M et  sur  P avec  la  ligne  iriiitersection  de  ces  deux  traces  de 
la  forme  primitive.  On  pourra  donc  résoudre  complètement 
ce  triangle  et  avoir  par  suite  les  angles  de  x sur  P et  sur  M. 

Pour  obtenir  l’angle  k dans  le  triangle  sEfc,  dans  lequel  on 
connaît  l'angle  E et  les  deux  côtés  adjacents,  on  se  sert  de  la 
formule 

O + é : a— b : : col.  l/ï  C : lang.  l/i  (A  — B). 

6 = E«  = B = 2,041;o  =Bkz=2E*  = 2B  = 4,082; 
Va  C = ‘/a  = 39“  13'  53",  A et  B représentant  les  angles 

que  l’on  cherche. 

Tana.  l/i  U-B)  » </»  «-  (MM  ).  col- 39°  13'  iS*  . 

, ’a-i-  b 6,123. 

Log.  i,0H  — 0,3098966 

Log.  col.  39»  13’  53'  — 10,0880478 

10.3979U4 

Log.  6,li3  — 0,7869643 

9,6109801  — log.  lang. 

Donc  — - M®  li'  43^  Mais  - 50°  46'  7’. 
i . i 

D’où  il  résulte  que  a — 7i°  58'  50'. 

* — Ï8°  33’  24'. 

O = 78»  ar  47'. 


La  ligne  kr  étant  parallèle  à la  diagonale  AE',  est  donnée 
par  l’équation 


...  : B X H 

Tang.  * g— 

D’où  k - 46»  41'  55'. 


R X 2,091  Log.  R X 2,091  — 10,3204859 
• Log.  2,041  - 0,3098966 

10,0105893 


On  a donc,  dans  le  triangle  sphérique  : * 

A — P sur  M — 90°. 

b — supplément  de  E4r,=-  134®  18'  5'.  , ' 

c supplément  de  «ME  =■  151°  26’  36'. 

Ce  triangle  étant  rectangle,  B et  C seront  donnés  par  les 
équations  : • 


ïaiig.  B = 


R lang.  b 
sin.  c. 


Tang. C 


R lang.  c 
sin . B. 
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Log.  R,  Ung.  b — 30,0105917  — 

Lüg.  sin.  e — 0,0791530 

Log.  tang.  B — 10,3311387  — 

Log.  R,  taiig.  c — 19,7357880  — 

• Log.  sin.  B - 9,8517141 

Log.  ung.  c M 9,8810737  — . 

Tang.  B et  Ung.  C éUnt  nogatirs , B et  C > 90°. 

Donc  B — P sur  x — 115“  0'  ,31'. 

C - M sur  X — liJ»  44'  55*. 

Ces  anglesobtcnuspar  la  mesure  directe  sont  (pages  393  et 
394)B=115“0’13".  G=142°45'32".  Les  légères  différences 
qui  existent  entre  les  angles  obtenus  par  le  calcul  et  par  l’ob- 
servation tiennent  à ce  que  le  rapport  2^  qui  est  la  loi  de  dé- 
croissement, n’est  pas  tout  à fait  exact;  il  faudrait,  pour  ob- 
tenir rigoureusement  cette  lui,  faire  dans  les  angles  B et  C les 
corrections  que  nous  venons  d’obtenir  par  le  calcul. 

Hecbercbe  de  l’angrle  de  O ear 
Y.  — Etant  données  de  position,  les 
faces  O et  y,  toutes  deux  situées 
sur  le  même  angle,  trouver  l’angle 
qu'elles  forment  entre  elles. 

Les  deux  faces  o et  y sont  placées 
sur  l’angle  aigu  E {fig.  225). 

La  trace  de  la  face  o est  parallèle  à 
la  petite  diagonale  de  la  base.  Elle  fait 
avec  P un  angle  de  127°  5' 13". 

La  trace  de  y sur  P est  oblique  â la  diagonale;  elle  fait  un 
angle  s'AE  = 19“  17’  12  ",  et  P sur  y = 122°  48'  29".  Ordi- 
nairement, on  n’a  pas  l’angle  s'/iE,  la  face  y est  seulement 
déterminée  par  les  angles  P sur  y et  M sur  y.  Dans  ce  cas,  il 
est  facile  de  calculer  l’angle  s'kE.  (Voir  page  397.) 

On  peut  maintenant  concevoir  un  triangle  sphérique  dont 
k sera  le  sommet,  et  qui  sera  composé  des  faces  P,  o,  y;  on 
connaîtra  dans  ce  triangle  les  angles  dièdres  P sur  o,  P sur  y, 
et  l’angle  plan  sks,  formé  par  les  traces  des  plans  y et  o sur 
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P.  Cet  angle,  en  effet,  = skE—  s'kE  = 50®  *6’  7"  — 19° 
17'  12"  = 31°  28'  55  ". 

J’observerai  que  les  deux  faces  O et  Y étant  contiguës, 
l’angle  des  deux  traces  est  lé  supplément  de  sks.  On  a 
donc  : 

A - r sur  O = iS7“  5'  13'. 

B -=  P sur  ÿ — lîi»  iS'  49'. 

C — suppl.  angle  tnt'  = U8“  31'  5'. 

Pour  calculer  C directement,  on  est  obligé  de  se  servir  des 
formules  : 


Col.  ç — 

Log.  eus.  C < 
Log.  taug.B  : 


cos.  C,  tang.  B 


— — CüS.  C eus.  B 


sln  ( A — V ) 


K. 

i 9,9308476  — 
' 10,1906746  — 


sin.  <f. 

Log.  COS.  B — 9,7338604  — 

Log.  sin.  ( A — ç)  — 10,0000000 


40,1415404 
Log.  H -10. 

Log.  col.  9 — 10,1415404. 

D’où  9 = 37»  5'  8'. 

El  A — 9 — 99»  O'  5'. 


19,7338604  — 

Log.  sin.  9 — 9,7803443 

Log.  cos.  C — 9,9535379  — 

D’où  C — 153»  bt  51'. 


Fig.  ’m. 


Pour  faire  le  calcul  sur  la  face  M, 
on  a A = M sur  y = 1*2°  29'  *9", 
6 = M sur  O = 120°  18'  0’,  c = 
160°  *2'  *8".  Cette  valeur  de  c est 
le  résultat  du  calcul  de  la  trace  de  y 
sur  M,  page  397. 

Les  faces  Y et  O iont  du  même 
côté,  c sera  obtus,  et  le  supplément 
de  19®  17'  12  '=  160°  *2' 48". 


cos.  c,  tang  .B 

Col.  9 — — — Cos.  C — cos.  B 

R* 

L.  c.  c - c.  160»  4Ï  *8'  - 9,9’Ï67780  — Log.  COS.  B 
L.  Ung.  B - l.  59»  44'  - 10,4333449.^  Sin.  {A  — <f) 


sin.  ( A — 9) 
sin.  (f. 

— 9,7048849  — 

— 0,9705985 


40,4101049 

Log.  col.  ç — 10,4101049 

D’où  9-4-31»  89'  4'. 

A — 9 — 110»  50'  45'. 


19,67348.33  — 
Sin.  9 — 9,7199486 

Log.  cos.  C — 9,9.535347  — 
D’où.c  - 153»  sr  51'. 
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Recherche  de*  O car  X,  lec 
deux  facettes  O et  X étant 
déterminées. — Lorsque  deux 
facettes  sont  placées  sur  l’an- 
gle du  prisme,  de  manière  que 
leurs  traces  sur  une  des  faces 
de  la  forme  primitive  soient 
parallèles  entre  elles,  il  faut, 
pour  déterminer  l’angle  deces 
facettes  l’une  sur  l’autre,  chercher  leurs  tracessuruneaulrc  face. 

Soient  par  exemple  les  deux  faces  oet  x,  dont  l’intersection 
sur  la  face  M’  est  parallèle  à la  diagonale;  alors  on  cherche  les 
traces  de  ces  plans  sur  la  base!’.  Nous  avons  trouvé,  page406, 
que  la  trace  K.s  doosur  P fait  un  angle  de  50''46'  7",  et  que 
la  trace  Ks'  de  X fait  un  angle  de  28®  33’  24”.  L’angle  interne 
.sK.'î'  {fig.'l'll)  sera  donc  de  22°  12'  43”;  de  plus,  P sur  o = 
127°  5’  13”,  et  P sur  x = 142°  44'  55”. 


Kig.  227. 


Supposons  un  triangle,  sphérique  en  K,  composé  des  plans 
P,  O et  a:.  Les  deux  anglesdièdres  seront  aigus,  et  l’angle  com- 
pris entre  les  deux  traces  sera  le  supplément  de  22°  12’  45*. 


A — P sur  O — 5î»  5i'  57*. 
B —.P  sur  x — 37®  15'  5'. 
c - 157»  17'  17'. 

. Les  formules  qui  donnent  C sont  : 


Cüs.  r,  lang.  B 
Cos.  ç — — 2 — 

R« 

Log.  CO»,  c ^ 9,9665131  — 
Log.  lang.  B — 9,8810610 


sin.  f. 

Log.  cos.  B — 9,9009063 
Sin.  (A  — (p)  - 9,9787718 


• • 19,8175771  — 
Og.  COLç  — 9,8175771  — 
D’où  ç'=.  — 51»  51’  15'. 

A — V—  107»  16' l*'.- 


19,8796810 

Sin.  ^ — 9,9135881  — 

Log.  cos.  C — 9,9670666  — 


Cos.  C clanl  m’-gatif , C> 90  — 157» 58'  1'. 
La  valeur  «le  o sur  x donnik'  par  llaiiy  — 157®  0'  S3'. 


La  petite  différence  que  l’on  observe  tient  à .celle  (|ui 
existe  entre  1 angle  calculé  et  l’angle  observé , différence  due 
à ce  que  le  décroissement  qui  donne  x n’est  pas  rigoureuse- 
ment 2 , comme  M.  Jlaüy  l’a  supposé. 
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Dans  ce  système  cristallÎD,  tous  les  cdtés  étant  égaux,  il 
n'est  pas  nécessaire  de  déterminer  les  dimensions  de  la  forme 
primitive,  mais  il  faut  connaître  les  longueurs  des  diagona- 
les; la  pluftartdes  calculs  se  rapportent  à ces  lignes. 

Nous  prendrons  pour  exemple  le 
rig.w*.  quartz,  l’une  des  substances  les  plus 

répandues  dans  la  nature  et  les  mieux 
cristallisées.  La  fig.  228,  qui  repré- 
sente un  cristal  appartenant  à la  collec- 
tion du  Collège  de  France,  donne  un 
exemple  des  principales  modifications  du 
quartz.  Son  pointemcnt  à six  faces  sc  dé* 
compose  en  deux  rhomboèdres  P et  c '/j, 
identiques,  mais  placés  ç u sens  inverse. 
Quelques  modifications,  que  nous  verrons 
plus  tard,  conduisent  à adopter  pour 
forme  primitive  le  rhomboèdre  P,  tandis 
que  0 '/j  serait  un  rhomboèdre  dérivé. 

Anerles  plan*. — Le  gononiomè* 
tre  donne  l’angle  des  faces  P l’une 
sur  l’autre  (^.229)  ; pour  complé- 
ter la  connaissance  de  cette  forme , 
il  faut  déterminer  les  angles  plans 
des  faces , ce  qu’on  obtiendra  en 
construisant  au  sommet  S du  rhom- 
boèdre un  triangle  sphérique  com- 
posé des  trois  plans  P';  mais  dans 


V 

f f N 

\ 

e> 

i 

e* 

• 

\V: 

V // 

* Si  on  calcule  les  angles  plans  du  rhomboèdre  au  moyeu  d'uii  trigngle  sphé- 
rique composé  des  trois  plans  culminants,  on  a : 


A - B - C - 9i;  ÏV. 
On  se  servira  alors  de  la  formule  : 
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ce  cas  il  faudra  avoir  recours  à un  second  triangle  sphéri- 
que, pour  la  détermination  des  angles  du  plan  diagonal;  cette 
circonstance  me  fait  préférer  l’emploi  d’un  triangle  sphéri- 
que composé  de  deux  faces  P et  du  plan  diagonal  .SS’,  ee’. 
.Soit  /ig.  229  ce  triangle  sphérique;  on  connaît  daiisce  triangle  : 

A — P sur  D — «0». 

B — P sur  P — 9i“  Si'. 

C =.  iP  sur  D = *r>  li'. 


En  effet,  le  plan  diagonal  SS'ee'  est  per- 
pendiculaire sur  la  face  KSEe,  et  il  divise  en 
deux  parties  égales  l’angle  dièdre  compris 
entre  les  faces  ESe’E’,  ESe’E". 

Le  triangle  sphérique  étant  rectangle,  on 
se  servira,  pour  trouver  les  angles  pians,  des 
deux  formules 


Cos.  O 

Lug.  col.  B ■ 
Log.  col.  C ■ 


Col.  B,  col.  C 

8,S86185Ô  — 
9,9666157 


Cos.  c 


K fos.  C 
sin.  B. 


Log.  R.  cos.  B =.  18,8819031  — 
Log.  sin.  C — 9,8655368 


18,8588007  — 

D’oii  log.  COS.  a =■  8,8588007 
Ce  cos.  clanl  negaUf,  a — 91“  5'  10'. 


D’où  log.  cos.  c — 9,0193669  — 

Ce  cos.  cUml  négatif,  c — 96»  0'  7'. 


Les  angles  plans  sont  donc  : 


Sin.  j a = R ^ 


— cos.  A -f-  B “4~  C Cos.  B -f-  G — A 


A4-  B4-C 


C4-B  — A 


lil“  36'. 
*7«  18'.. 


Divisant  |>ar  8 (tour  extraire  la  ra- 
cine carrée , on  a ; 


Sin.  B,  sin.  C. 

Log.  R — 80 

A 4”  B 4“  C 

Log.  cos.  — : — — 9,89iU68  — 


Log.  cos. 


B 4-C— A 


Log.  sin.’  B 


Log.  sin.  ta  — 9,86i(309 
D'où  t a — *7“  8'  85' El  O - 94"  5'  10'. 


9,8381519 

39,7868981  — 
— 19,0074368 

19,7888710 


La  valeur  de  l'angle  plan  est  exactement  la  même  que  dans  la  méthode  ci- 
dessus. 
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s — Si»  5'  10'. 

E — 85®  5i'  SV, 

Les  angles  du  plan  diagonal  sont  : 

eS*'  - Si»  5'  10'. 

S«’S'—  85"  51'  50'. 

Détermination  des  diagonales  de  la  coupe  principale. 

— Pour  connaître  complètement  la  forme  primitive,  il  faut 
déterminer  la  hauteur  du  rhomboèdre,  ce  qui  revient  à la  dé- 
termination de  la  longueur  des  diagonales  de  la  coupe  prin- 
cipale. Le  premier  élément  à connaître  est  la  diagonale  Âe 
du  plan  P,  qui  forme  un  des  côtés  de  cette  coupe.  Le  triangle 
SE«,  d&ns  lequel  les  angles  et  le  côté  SE  sont  connus,  donne 
pour  la  longueur  Se  : 

„ SE  X .sin.  K 
sin.  O. 

Soit  SE  = 1 ) on  a : 

ÿg  » X.sip.  85»  5i'  50* 

” Sill.  47“  a'  35'. 

Log.  1 — 0 

Log.  sin.  85»  54'  50*  — 9,0988947 
Lug.  sin.  47»  9'  35'  - 9,8644918 

Log.  A»  ' «=  0,1344799  — log.  i;36994. 

Pour  obtenir  les  longueurs  des  diagonales  de  la  coupe  pTin- 
cipale,  il  suffit  de  résoudre  les  triangles  placés  See',  SS'e. 

Dans  le  triangle  See,  on  a : 

« — 83»  59'  53'  ; «S'  = 1 ; S«  — 1,36994. 

La  formule  qui  servira  à cet  usage  est  : 

O — a : a 4-  é : : tang.  1 ( A — B ) : tang.  I (A  4-  B) 
a 4-  i — 9,36994  -a  — b — 0,36994.  - , 


A4-  B 

9 

— 48»  0*  8'  30". 

Log.  (a—  6)  — ■ 

- 1,5598348  ' 

\ A — B 

. . A4-B  . 

Log.  Ung.  —J—  - 

10,0455773 

i 

\ — _ ..  fto  41'  54' 

f * " ' 

— 

f . el  conime 

Q 4“  È 

9,6054191  i 

1 

\ ^ — 48»  0'  3* 

D où  log.  Ung J — — 

0,3704453  1 

. 

1 A - 57»  41'  54' 

A 

D où  log.  Ung.  — - — — 

9,9319668 

^ et  B - 38»  18'  9*. 
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Cuimaissanl  les  angles  A et  D du  triangle  SeS',  la  proportion 

, SS'  : S'<  : ; siii.  e : sin.  eSS'  : : sin.  83"  59'  53'  : sin.  36®  U’  18*. 
gg,  1 X sin.  83"  59'  53'  . 

“ sin.  38»  18'  9' 

Log.  1 =0 

Log.sin.  83»  59'  53'  — 9,9976148;  d’oÙ  SS'  — l,60i5,  . 

Log.  sin.  36®  ir  18'  — 9,7942635 

D’où  log.  AA'  — 0,4053i93 

La  grande  diagonale  ee'  est  donnée  par  le  triangle  See'  dans 
lequel 

S«'  - 1 ; S<  - 1,16494;  et  S -96»  0'  7'; 

A *4-  B 

D'où  O -)-  6 — 4,36494  ; a — 5 — 0,364*4 , — ^ — 41»  59'  56'. 


Un  a donc  : 


A+B  A— B 

O 4-  A : O — é : : Ung.  — - — : Ung.  — - — . 

Ou,  4,36494  : 0,36494  : ! Ung.  41»  59'  56'  : Ung. 

Log.  0,36494  — — 1,5598348 

Log.  Ung.  41»  59'  56'  — 9,9493361 

9,5091709 

Log.  4,46494  — 0,3734453 

A — B 


D'où  log.  Ung. 


9,1357466 


Il  en  résulte  que  —^—=7®  47';  combinant  celte  valeur  avec 


celle  de 


A+  B 


, ona  : 


,\  — 49»  46'  56'. 
B - 31»  14'  56'. 


La  longueur  de  la  diagonale  ee  est  donnée  par  l’équation 


, Sin.  96»  0’  T 

. ' ■ * Stf  . : f 

Sm.  31»  12’  56' 

dans  laquelle  Se'=  1. 

Ix)g.  sin.  96»  0'  7'  — 9,9976148 
■ . Log.  sin.  34®.49'  59'  — 9,7499744 

D'où  log.  ee  — 0,4176386 

Et  par  suite  ee'  — 1,768. 
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Le  côté  du  rhomboèdre  étant  1,  les  diagonales  de  la  coupe 
principale  du  quartz  sont  donc  dans  le  rapport 

1,6045  : 1,768. 

Haiiy  donne,  pour  ce  rapport,  l'expression  : ' 

y^3  : KTs. 

Pour  l’obtenir  sous  cette  forme,  il  suffit  d’élever  au  carré 
les  nombres  précédents,  et  de  les  mettre  sous  forme  radicale; 
on  a : 

1,604  : 1,768  : : 1^8,574  : l/3,lï8  : : : K 15? 

Fig.  Ml.  . Détermination  de  la  face  e %. 

— Les  faces  e ’/j  qui  sont  placées  sur 
trois  angles  E en  alternant,  fontentre 
elles  le  môme  angle  que  les  faces 
P ; elles  constituent  un  rhôm- 
boèdr.e  placé  sur  le  premier  sous  un 
angle  de  60°.  Soient  Sm  et  Sm'  {fig. 
231)  les  traces  d’une  des  faces  e '/s* 
Pour  trouver  la  loi  de  décroisse- 
ment delà  face  e'/i’  >1  calcu- 
ler le  triangle  mensurateur  SEÔ;  on  peut  également  calculer 
Fig.  Ma.  le  triangle  SEm,  parce  qu’il  existe  une  re- 

lation simple  entre  la  diagonale  et  le  côté, 
telle  qu’une  demi-diagonale  correspond 
è la  longueur  d’un  côté.  On  peut  donc 
prendre  l’un  pour  l’autre;  mais  dans  ce 
cas,  la  résolution  du  triangle  SEm  est 
plus  simple,  parce  qu’elle  dépend  de  celle 
du  triangle  sphérique  fo^mé  par  les  plans  • 
P,  P et  e'/i,  lequel  est  isocèle. 

On  a en  effet,  dans  ce  triangle  {fig.  2'32)  : 

A - P sur  P ■ - 94»  *4'. 

B - a - P sur  Z - 133»  48'. 

Il  faut  déterminer  l’angle  plan  b compris  par  les  arêtes 
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PP  et  Pc'^.  On  l’obtiendra  par  la  formule  propre  aux  trian- 
gles isocèles. 

R ros.  B — cot.  B.  cot.  ÿ A. 

Log.  col  B — 9,9818030  — 

L.  cot.  ; A - 9,9866187 

' 19,9481187  — 

D’OÙ  log.  COS.  A — 9,9484187. — 

Il  en  résulte  que  b = 152“  37'  28",  et  l’angle  Esm  étant 
son  supplément  = 27°  22'  32", 

Dans  le  triangle  SmE,  on  a donc  : 

E - 85»  54'  50*. 

Elm  — *7»  M'as*. 

D’oûm  — 66»4ï'38'. 

Em  sera  déterminé  par  l’éqnation 

Em-  ÇiiîlLË  E«  Mn.  a^S9^38* 

Stn.  m sin.  66®  48"  38*. 

dans  laquelle  ES  =:  1. 

Log.  Sin.  97»  Sï  8»'  — 9,6695887 
Log.  sin.  66»  49*  31'  — 9,9630873 

D’où  log.  Em  — —1,6995014 

Ou  Em  = 0,5007. 

Em  est  par  conséquent  égal  à la  moitié  du  côté  Ee;  comme 
le  triangle  est  isocèle,  Em'  sera  de  même  égal  au  demi-côté 
EE';  donc,  pour  une  longueur  SE  = 1 ; Em  = Em'  = '/j. 
De  plus,  la  ligne  mm  sera  parallèle  à la  diagonale  Ee;  le 
plan  qui  donne  la  face  e'/^  ou  Z de  Haüy  naît  donc  sur  l’angle 
E par  un  décroissement  d’une  rangée  sur  AE,et  d’une  demi- 
rangée  sur  pm  et  Em,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  ‘/j  sur 
l’angle.  On  écrira  donc  : 

E ^ ou 
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Détermination  des  faces  dn 
prisme  à six  faces.  — Ce  prisme 
est  engendré  par  des  modiGcations 
verticales  r placées  sur  chacun  des  six 
angles  latéraux  E,  E',  E',  e,  e ,e  . La 
loi  de  dérivation  est  donc  la  même 
pour  chacune  d'elles,  et  il  suffira  . 
de  la  calculer  pour  une  seule. 
Supposons  que  la  ligne  rr'  [fig. 
233)  soit  la  trace  de  la  face  r sur  la  face  culminante  P,  et 
les  lignes  m,  r'n  les  traces  de  la  même  facette  sur  P'  et  P'. 

Pour  déterminer  la  loi  de  dérivation,  je  construis  le  tri- 
angle mensurateur  twen.  On  peut  à volonté  chercher  le  rap- 
port an  : me,  ou  celui  en  mn;  dans  le  premier  cas,  on  cal- 
cule le  rapport  du  côté  à la  diagonale  de  la  face  P;  'dans  le 
second,  du  même  côté  à la  diagonale  de  la  coupe  principale; 
or,  ces  rapports  sont  constamment  les  mômes,  et  une  demi- 
diagonale  corfespond  toujours  à la  longueur  d’un  côté. 

Soit  P sur  r = 1 41°  40’ . 

Comme  le  plan  men  est  perpendiculaire  sur  la  face  P,  on 
a,  dans  le  triangle  mensurateur  : 

«mn  - ISO»  - Umo’  -3S»Î0-. 

men  — angle  de  la  coupe  — 83®  59'  53'. 

D'où  enm  — 57®  iO'  T. 

«n  : em  : : sin.  m ; sin.  n. 

Ou  en  : mn  : : sin.  m : sin.  e.  ^ 

Supposons  que  en  représente  la  longueur  du  côté  d’une 
molécule,  on  a en  = 1. 


Fig.  131. 


Ix>g.  siii.  n 
Lo^.  sin.  m 

D'où  log.  em 


1.  sin.  n 


em  — — : 


sin.  m 
— 9,9868(08 
9,7935566 


on  mn  — 


1.  sin.  e 
sin.  m ' 
Log.  sin.  « 
Log.  sin.  m 


— 9,9976187 

— 9,7985500 


— 0,13(88(8 


D'où  log.  mn  — 0,8050561 


Si  l’on  cherche  les  valeurs  de  ces  lignes,  on  trouve  : 

Km  — 1,3683  " petite  diagonale  de  la  face  P. 

mn  — 1,6035  petite  diagonale  de  la  coupe  principale. 
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Donc,-  si  la  longueur  en  =:  1 , les  longueurs  er  et  er'  seront 
égales  à 2.  Il  en  résulte  que  la  ligne  rr  est  parallèle  à 
la  diagonale  EE,  et  que  la  face  r naît  sur  les  angles  e,  par 
un  décroissement  sur  l’angle,  d’une  rangée  sur  B et  de  deux 
rangées  sur  D et  D,  ou  bien  de  deux  rangées  sur  l’angle,  ce 
qu’on  écrit  ainsi  : 


E* 


ou  «•. 


Faces  placées  snr  les  arêtes  horizontales  do  prisme. 

— Les  faces  m et  m,  qui  forment  une  bordure  sur  les  arêtes 
. du  prisme  à six  faces,  constituent  une  nouvelle  pyramide  à 
six  faces  plus  obtuse  que  celle  qui  résulte  des  faces  P et  Z. 
Comme  ces  dernières , elles  appartiennent  à deux  rhom- 
boèdres différents. 

Les  traces  des  faces  M sur  les  faces  primitives  P'  sont  pa- 
rallèles aux  traces  des  facettes  r.  La  loi  de  décroissement  se 
calculera  par  un  triangle  mensurateur  analogue  beb  (fig. 
211),  dont  les  angles  seront  la  conséquence  de  l’angle  de  P 
sur  m = 152°  51'. 

* Ces  angles  seront  : 


r — 8.1«  59'  53'. 

b — 180“—  1.5Î“  51’  . 
D'où  b'  — 68»  51'  r. 


ST»  9'. 


Ce  triangle  donne  : 


br  — 


b'e  sin.  b' 
sin.  b' 


expression  dans  laquelle  nous  sup|>oseron8  b'c  = le  côté  d’une 
molécule. 

Ix>g.  sin.  b'  — 9,9697193 
Log.  sin.  b — 9,6599700 

,'  D’où  log.  bc  — 0,3104193 

Il  en  résulte  que.  bc  = 2,04.38,  mais  la  longueur  de  la 
diagonale  Ae  = 1,363;  donc  bc=:Ae  4-  '/^  Ae  =7i  Ae;  or, 
une  demi-diagonale  correspond  à la  longueur  d’un  cAté;  donc 


» 

* ■ 
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le  décroissement  est  donné  par  une  rangée  suivant  eè , et  trois 
rangées  suivant  Ae,  et  comme  la  trace  de  m est  parallèle  à In 
diagonale,  le  décroissement  est  placé  sur  l’angle;  il  en  résulte 
que  son  expression  est  : 

m 
fit 

races  M.  — A chaque  face  m corres- 
pond en  dessous  une  face  m placée  symé- 
triquement, mais  en  sens  inverse;  il  faut 
donc  trouver  l’angle  de  m sur  P;  le 
triangle^  mensurateur  aâc  donnera  en- 
core la  loi  de  décroissement. 

SoitSftch'S’  (fig.  234)  la  coupe  du  cris- 
tal passant  par  l’axe,  et  menée  perpendi- 
culairement à l’intersection  des  plans  P 
etm;  les  lignes  £c  et  é'r  représentent  les 
faces  m et  m',  et  les  angles  S6c,  S'b'c  se-  • 
ront  égaux  aux  angles  de  P sur  m et  de  Z"  sur  m’.  Il  en  résulte 
que  bac  = l’angle  de  P sur  m',  dont  nous  avons  besoin. 

Or,  les  angles  du  polygone  = 6 angles  droils. 

s — S'  =•  ; angle  du  plan  diagonal, 
a — P sur  m — I5i»51'. 

Donc  bcb’  — m sur  m'  — 6 droits  — ( A A'  -i-  A -t-  i'  ) 

— SW  — ( 9«»  0'  7'  -I-  158»  51'  -h  158»  51')  - 138»  17'  53'. 

Il  en  résulte  que  l’angle  Aac  = P sur  m'  = 111“  8’  53". 
Dans  le  triangle  mensurateur  acb',  on  a donc  : 

c — 83»  59'  53'. 

• 0—68»  51'  7*. 

D'où  6'  — 87»  9'. 

Si  l’on  compare  ces  angles  à ceux  du  triangle  mensurateur 
formé  pour  la  face  M,  on  voit  que  les  angles  sont  les  mêmes, 
mais  seulement  ils  sont  inversés. 

F.a  valeur  de  l’apothème  ae  est  donnée  par  l’équation 

eb'  sin.  b' 

ae  — — : , 

SMI.  O 

T-  *•  ’ ÎT 


Fig.  au. 


I 
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dans  laquelle  nous  supposerons  eb'  ==.\. 

lx«g-sin.  6'  - 9,659«00 

Log.  sin.  a — 9,9097193 

D'où  log.  a«  = — 1,0895507  — log.  de  0,t8?S8i 

Si  l’on  compare  celte  longueur  .à  celle  de  la  demi-diago- 
nale de  la  face  P représentée  par  le  nombre  0,68156,  on  voit 
qu’il  est  les  'J-, , 

s 

car  081  X “ - — — *80- 

La  face  m'  naît  donc  sur  l’angle  c par  un  décroissement 
par  cinq  rangées  sur  sept,  et  eliff  est  représentée  par  : 

1 J 

T f 

e ou  e. 

m' 


Haüy  remarque,  dans  son  Traité  de  cristallographie,  tome 
, page  372,  que  la  loi  de  ‘/^  est  celle  qui  régit  toutes  les 
faces  placées  en  sens  inverse  comme  m. 

Détermination  de  la  face  l. — Cette 
face , appelée  rhombifère  par  Haüy,  est 
placée  sur  trois  des  angles  du  prisme  à 
six  faces  en  alternant;  il  résulte  de  celte 
position,  que  cette  face  n’est  pas  le  résul- 
tat d'une  modilication  sur  les  angles 
comme  les  précédentes;  aussi  est-elle 
donnée  par  un  décroissement  intermé- 
diaire; il  faut  donc,  dans  ce  cas,  cher- 
cher les  traces  de  la  face  i sur  les  plans 
P et  P',  et  trouver  |es  longueurs  des  arê- 
tes qu’elles  interceptent. 

Si  l’on  connaissait  l’angle  de  i sur  P et  sur  P',  le  calcul 
serait  très-simple  , mais  malheureusement  les  cristaux  de 
(|uartz  sont  rarement  terminés  à leurs  deux  extrémités,  de 
s irte  que  la  mesure  directe  ne  donne  pas  l’angle  de  i sur  P’, 
)|  fautl’obtenir  par  le  calcul.  Toutefois,  la  position  de  la  face  i 
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en  fournit  les  moyens.  En  eflet,  cette  face  est  un  rhombe 
[fig.  235)  dont  les  traces  sur  P et  e V*  sont  parallèles  aux  in- 
tersections de  ces  deux  plans,  de  sorte  que  vin  est  parallèle  à 
Sb  ettnn'  à Sb’;  on  pourra  donc  facilement  calculer  l’angle 
mnb  compris  entre  l’arète  e'el  et  tel  , et  comme  on  con- 
naît les  angles  de  e:  sur  e*  et  de  » sur  e*,  on  construira 
au  point  n un  triangle  sphérique  composé  des  plans  et,  t 
et  e*  qui  donnera  l’angle  6nm,  formé  par  les  traces  de  te* 
et  e’er.  Connaissant  cet  angle,  par  un  point  f de  l’intersec- 
tion P'  et  e®,  on  mènera  une  parallèle  à tn'n,  et  on  construira 
un  troisième  triangle  sphérique  en  ce  point,  composé  des  plans 
e',  P’  et  t,  dans  lequel  on  aura  trois  éléments,  au  moyen 
duquel  on  déterminera  l’angle  de  P’  surt,  que  nous  cherchons. 

Il  faudra  enGn  calculer  un  quatrième  triangle  sphé- 
rique composé  des  plans  P,  P’  et  t,  dans  lequel  les  trois  an- 
gles dièdres  seront  connus.  On  en  déterminera  les  angles 
plans,  qui  seront  précisément  les  traces  de  la  face  { sur  P 
et  P’. 

1“  La  première  chose  à faire  est  dè  déterminer  l’angle 
compris  entre  l’arête  S6  et  bn.  Pour  y parvenir,  j’observe 

que  les  facea  d et  P sont  égale- 
ment inclinées  sur  le  plan  hori- 
zontal bb’  qui  correspond  à la 
base  du  prisme  é six  faces.  Ap- 
pelons H ce  plan , on  aura  au 
point  b un  triangle  sphérique 
{fig.  236)  formé  des  plans  P, 

r,  et  H,  et  qui  sera  isocèle. 

B - C - P sur  «>  — 90  - 141»  40'  — 90»  - 51»  40'. 
a - lio». 


Fig.  2îa. 


La  formule  qui  donnera  b est  : 


Taiig.  6 — 


B,  lang.  i a 
cos.  B. 


r 
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Log.  R lang.  ^ a - 90,2385606 
Log.  cos.  B — 9,7925566 

D'où  Jog.  lang.  t — lO.AMOOiO 
D'où  B — 70»  71’  59*. 


2°  La  ligne  mn  étant  parallèle  à 
la  ligne  Si»,  l’angle  mnb  — 70®  17' 
52";  faisant  au  point  n (fig.  237)  un 
triangle  sphérique  composé  des  plans 
ei  t,  e',  on  connaît  dans  ce  triangle  - 

A — x'r'  m.  Itl»  90'. 

B — •y  — 'U2«. 

' 5-70»  17'  52*. 


Pour  résoudre  ce  triangle  dans  lequel  on  connaît  deux  an- 
gles A et  B et  un  cété  opposé  à l’un  d’eux,  on  a les  formules  : 


R lang.  ç — tans-  ^ v'  ”■ 


tang.  A,  si»,  y 
lâng.  B. 


O et  f étant  des  angles  auxiliaires. 

Lxig.  lang.  à — 10,iA59878 

Log.  cos.  A — 9,8925365  — 

D'où  log.  tang.  <p  — 10,3385243  — 

9 - 114»  38'  20'. 

Log.  lang.  A — 9,9031966  — 

Log.  sin.  ¥ ~ 9,9585416 

19,8617089  — 
Log.  sin.  B — 9,8928098  — 

Log.  tang.  ¥'  — 9,9689284  — 

D'où  <j>'  — — 68®  81'. 

, 114»  38' 20' 

“ -68»  31'  7* 

40»  7'  13' 

Donc  ônm'  — 46»  7'  13  • 
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Fig.  sas. 


e'i 


3°  Menons  fd  parallèle  à mn  et  faisons 
un  triangle  sphérique  composé  des  plans 
P',  e*  et  i {fig.  238);  on  connaît  dans  ce 
triangle  : 

A — P'«>  — UI»  iO'. 
c - n'  - liï». 
b — P'i  sur  r"»  - *6»  7'  !3". 

Rcos  A-cos.  b.  Ung.  A ;ô'-C->;cos.  B-— ' * ^ 

sin.  a. 


S'  - C — a - as»  16’  »' 

Log.  sin.  •’  — B,5967iU 
Log.  cos.  A — 9,89iS463  — 

19, *91*877 — 

Log.  sin.  a — 9,9*Ï96*7 

D’où*.  0)S.  B — 9,5*83330  — 

B — 110»  *1'  53*. 

4*  L’angle  qu’on  vient  de  trouver  est  celui  de  t sur  P'; 
faisantdonc  un  dernier  triangle  sphérique  composé  des  plans 
P,  P'  et  .*,  dans  lequel  on  connaît  les  trois  angles  dièdres, 
.on  a: 

. A - PT  - 110»  *r  53*. 

B — ??■  — 85»  36'. 

C — P*  — 151»  T. 

Les  formules  dont  on  se  servira  pour  avoir  les  angles  plans, 
sont  : 


cos.  » — 9,8*08353 
Log.  tang.  A — 9,898010*  — 

19,7388357  — 

D’OÙ  log.  cos.  a — 9,738357  — 
El  a — 118»  *3*  33  ". 


Sin.  ; O — R 


Sin.îe  — R ^ — 


cos.  A -I-  B -t-  c B -t-  C—  A 
3.  (k)9.-  3 


sin.  B.  sin.  C. 


cos.  A-i-B  + C „ • A-l-B  — C 

Cos.  

a. 3 

sin.  A.  sin.  B. 


^B  + C 

-j- 

B-*-C  — A 
3 

A±_B— C 

3 


173»  *3"  36'. 
63»  V 83'. 
3î»  35'  37'. 
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JL^g.  R*  — 20 


* A *4”  R “f*  C 

Log.  cos.  - — J—!—  — 9,9973754  — 

, B4-C  — A 

I-Og.  cos. ^ — 9,6569104 


Log.  sin.  B.  sin.  C 
D’où  log.  sin.  i a 


39,65(2858  — 
19,6826901 

19,9715057 
— 9,9857078 


Log.  sin.  B — 0.9987181 
Log.  sin.  C » 9,6839720 


10,0826001 


On  a pareillement  : 

R*  - 20 

A -f-  B C , 


. cos.- 


— 9,9973754— 


A + B — C 


9,9653296 


39,9627050— 

Log.  gin.  A.  sin.  B — 19,9697415 


Log.  sin.  i c 


19,9929625 
— 9,9964817 


i O — 75»  25'  35*. 
a - 150»  51'  10*. 
Ou  29®  8' 60*. 


Log.  sin.  À - 9,9710234 
I/)g.  sin.  B — 0,9987181 


19,9697415 


D’où  ; C - p2»  43'. 
C — 165®  26'. 
14»  34'. 


Fig;  J3». 

2 


5®  Soit  maintenant  Çfig.  239)  mn  et 
mq  les  traces  de  t sur  P et  P',  on  a : 


Triangle  mna. 

e — 94»  5'  10’. 
m — 29"  8’  50'.  ‘ 
D'où  n — .“>6»  46'  0'. 


Triangle  meq. 

e - 85»  54'  50  . 
m—  14»  3^^. 
D'où  7—79®  31'  io*.' 


m«  : en  : : sin.  n : sm.  m. 
me  : eq  : : sin.  q ; sin.m. 


me,  sm.  m 

en  — — . 

sin.n.  . 

Sin.  m — 9,0875783 
Sin.  n — 9,9570594 


me,  sm.  m „ . 

eq  — — : Soit  me  — 1 

sm.  q. 

Sin.  m - 9,4005489 
Sin.  q — 9,9926934 


— 1,7305189  — 1,4078555 

— 0,52.  ■ — 0,25. 

me  — 1 nombres  dont  — 4. 
ne  — 0,50  les  — 2.  ' 

qe  — 0,25  'rapports  sont  — 1 . 


D>,  B'^ 
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Cette  notation  indicée  que  la  face  du  rhombirèrc  coupe  les 
c<Ùés  aux  distances  1,  2 et  4.  Haüy  fait  entrer  l’angle  E 
dans  la  notation  qu’il  a adoptée,  ce  qui  en  change  l’aspect. 
Je  préfère,  pour  les  décroissements  intermédiaires,  rappeler 
les  longueurs  sur  les  trois  côtés  des  prismes;  il  est  plus  facile 
d’en  comprendre  la  génération  et  de  dessiner  de  suite  la  posi- 
tion de  la  facette  à laquelle  se  rapporte  le  symbole. 

M.  Levy  a adopté  cette  méthode  dans  la  description  qu’il  a 
donnée  de  la  collection  de  M.  Turner,  La  notation  qu'il  a 
donnée  pour  le  quartz  rhômbifère  indique  également  que 
cette  face  coupe  les  côtésuux  distances  1,  2 et  4. 

Face  X (*)  ou  t . — Les  calculs  de  celte  face,  quoique  ré- 
sultant, confme  la  face  S,  d’un  décroissement  intermédiaire, 
diffèrent  notablement  par  la  dissymétrie  qu’elle  présente. 

1°  Nous  considérons  d’abord  le  triangle  sphérique  formé 
au  point  m [fig.  240)  par  les  plans  P,  r et  x;  dans  ce  trian- 
gle {fig.  241)  les  angles  trièdres  sont  connus,  on  a : 

Fig.  UO.  Fig.  141. 
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1/2  (A  -f-  B -+-  G)  — Ï29»  9'  *9«  9'. 

l/i  (B-t-  C — A)  — 80“  S7'. 

— ÏO 


l.<)g.  WiS.  1/2  (A  +B+Cj— 9,8tj6315  — 
Log.  COS.  1/2  (B-l-C— A)— 9,2198680 

39,0354995  — 
- 19,1128061 


Log.  sin.B—  9,7925566 
Log.  sin.  C — 9,3202495 

19,1128061 


C’i' 


19,9220934  — I , 

Extrayant  la  racine  carrée,  et -faisant  attention  qu’il  y 
a le  signe  — sous  le  radical , on  a : 

‘ Log.  sin.  î a — 9,961346'rt 

D’oftio-  66“  11' 0' 30". 
a — 132“  22'  1'.  . 

2”  .Ayant  déterminé  l’angle  gmq  , on  connaît  l’angle  mgk. 
Fig.  ni.  Q„  construire  en  gf  un  second 

triangle  sphérique  {fîg  242)  composé  des 
plans  e’*  ,e*  et  t,  dans  lequel  on  connaît  : 

A — e»x  = 167“  56'  suppl.  12“  4’. 

B - eV  - 120®  60. 

c —eH  sur  «“e*  — 137“  37'  59*. 

On  se  servira  des  forjnules-: 

• 

_ 0—6  . . sin.  i (A  — B) 

Tang.  — tang.-;  c.  - — — ' 

* 2 * Sin.  ; (A  + B) 

_ 0-1-6  . . cos.  i(A  — B) 

T»ng.  — lang.  i c. -4 -, 

“ ® cos.i(A-+-  B)  . 

sin.  c,  sin.  A 


A — B 


et  sin.  C — 

sin.  O. 

k I P 

23“  58'; — 1 i3“  58'.  J c — 68“  48'  59'. 

2 


l.ng.  tang.  7 c — 10,4116775 

, . A — B 

I.i>g.  sin. — ^ — ■=  0,60874.54 

20,0204229 

. . A -I-  B 

l.og.sin.  — ^ — ~ 9,769.5662 

, O — 6 

!..  lang.  -- — _ 10,2508567 


0—6 

2" 


60“  41'  .50'. 


Log.  tang.  ; c 

- 10,4116775  ■ 

. A — B 

Log.  cos.  

2 

— 9,6608426  . 

20,3725201 

. A-+-B 

l.og.  cos.  

® . •à 

= 9,90n740  — 

fi  à 

— 

l.  tang. 

- 10,4647461  — 

— 108“  sy  .50'. 
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a — 169»  8T’  W. 

LOg.  sin.  c ■«.  9,8985801 
U>g.  SiD.  A - 9,3208195 

19,U88296 
Log.  MU.  a - 0,2553715 

Log.sin.  C—  9,8935551;  d'où  C — 51»  29’  7*.  ' 

OU  128»  30'  53'. 

3“  Connaissant  i'angle  de  et  sur  i",  et 
l’angle  plan  de  e*»'  sur  eV,  on  peut  con- 
struire un  troisième  triangle  sphérique  qui 
donnera  l’angle  de  P'  sur  i*.  Pour  y par- 
venir, menons  au  point  t {fig,  243),  pris 
sur  e’P,  une  ligne  p-  parallèle  à go,  et  sup- 
posons que  th  soit  l’intersection  de i sur  P’, 
on  a : 

oge  - og*  — 90  - 79®  37'  50';  - oge. 

Donc  dans  le  triangle  sphérique  formé 
au  point  ( par  les  plans  P',  t'  et  r,  on  a : 

A — «*x  — 128“  30'  53'. 

B — P'#t  — 151»  50' 38»  20'. 

c - 79»  37'  50'.  ** 


On  se  servira  des  formules.  : 

C05.  C,  tang.  B 


Cot.  ç “ 


; cos.  C — cos.  B 


sin.  (A  — t) 


Log.  cos.  c - 9,2553755 

l.og.  tang.B  — 9,8980105  — 

19,1533859  — 
Ix>g.  col.  ç 9,1533819  — 

D’oi'i  <p  — 98»  6'  8’. 

A — ç — 30®  21'  55'. 


sin.  tf. 

Cos.  B - 9,8955130  — 
Sin.  (A— f)  — 9,7053509 

19,5988530  — 
Sin.  — 9,9950532 

Log.  cos.  C — 9.6032107  — 
C — 11^  38'  ÏO'. 


4"  Connaissant  les  angles  dièdres  de  P sur  t et  de 
P'  sur  i',  il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  les  traces  de 
t sur  P et  P'.  ■ 

Soit  A - P sur  »"  — 158»  52'  suppl.  31»  18'. 

, B — P sur  P*  — 85»  36'. 

— P'  sur  i*/-  113»  38'  50'  ....  66»  21'  20'. 
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Sin.  I O = R ^ — cos.  * (A+B^i-{i.)  Cos.  j (B  4-  C A) 

sin.  B.  sin.  e. 

Sin. } c — R — cos.  i ( A -H  n + C.]  Cos.  |(  A + B — C) 

sin.  A.  sin.  B. 


{ (A+B  + C)  - 1T3®  58'  *0'.  stippl.  6“  1'  tO'.  . 
i (B-l-C  — A)  - Î5«  16'  a)'. 

■ - i (A-f-B  _ C)  — 60"  19'  tO'. 

I/>g.  R’  = SO 

Log.  cos.  t (A4-B)  + C — 9.99759ÎÏ— 
lA)g.  cos.  A (B+C)  — A — 9,956.9076 

39,9538998— 

19,9606389 

10,9932616 
Log.  sin.  I a 9,9966308 
Ça—  82"  52'  20*. 
a = 165“  *1'  *0'. 

Log.  R* 

I/>g.  oos.  ^ (A  “I-  B + C)  * Vfirjjiuvss 
I.X)g.  cos.  i (A  + B — C)  - 9,6916381 


39,6922303 

19,7113196 

19,9779107  — 

Log.  i C ■=■  9,9889553 

D’oilÇe-  77“  S*, 
e — 151“  16'. 


Sin.  B - 9,9987181 
Sin.  C - 9,9619201 

19,9606382 


Sin.  B - 9,9987181 
Sin.  A - 9,7156015 

19,7113196 


20 


Fig.  214. 


m 


5"  Soitmn  (^g.,244)  la  trace  de 
sur  P et  mg  la  trace  de  ce  même  plan 
sur  P',  E un  angle  du  rhomboèdre; 
dans  le  triangle  mEn,  on  connaît. 

E — 91“  5'  9’;  m - 25“  11'. 

D’où  n - 60“  10' 51'. 


Dans  le  triangle  Em^^  * 
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E — 8S»  »4'  51'i  «I»  » 

D’où  (( - 79»  *9' *9'. 

En  : Bm  : : sin.  m : sin.  n. 

» . _ „ E»i  sin.  n 

Soit  En  — 1;  •-  Em  — — : — — 

sin.  m. 

Log.  sin.  n — 9.9383191 
Log.  sin.  m — 9,6376731 

1.0g.  Em  — 0,3006460 
Én  — 1; 
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Ej  : tîm  : : sin.  m ; sin.- g.' 

„ En,  sin.  m 

Eff - - 

.sin. g. 

Log.  Em  — 0,3006460 
Log.  siii.  m 9.3913714 


Log.  sin.' g 


9,6^174 

9.993U30 


1,9988  I Log.  Eg  — — 1,6988944  0,4999 


Em  — 1,9986;  Eg  0,4999. 

Ces  nombres  sont  encore  dans  le  rapport  1,2  et  4 comme 
pour  le  rhombilière,  mais  les  côtés  égaux  sont  dans  des  po- 
sitions difTéréntes.  La  notation  de  cette  face  sera  : 

( ^ avons  troiivi-  pour  la  face  S on  » (D‘  ,D*,  B*). 

PROBLlüVrE  INVERSE. 

Les  valeurs  que  nous  avons  ob- 
tenues pour  les  lois  de  décroissement 
ne  sont  pas  absolues.  On  se  pro- 
pose quelquefois  de  trouver  les  an- 
gles qui  répondent  rigoureusement . 
à ces  lois. 

' Dans  le  cas  de  la  face  r,  la  loi  de  dé> 
çroissement  est  une  rangée  eh  hau- 
teur sur  deux  en  largeur,  de  sorte 
que  «n  = 1 , eg  = 2.  L’angle  e = 85“  54’ .51". 

Dans  le  triangle  egn  {fig.  245),  on  connaît  donc  un  angle  e 
et  les  deux  côtés  qui  le  comprennent;  pour  le  résoudre,  on  se 
sert  de  la  formule 

a + b:n  — b : : tafig.  i ( A 4-  B ) ; taug.  i ( A.—  B ). 

O 4- é = 3;  a — 6 - 1.  1 A + B.=- 47»  2' 34'. 

A — B IX  Ung.  47»  2'  34' 


Tang. 


Log.  tang.  47»  2'  34' 
1.0g.  3 


3. 

10,0309942 

0,4771213 


I/ig.  tang.  V (A— B)  -=  9,5538729 
(A— B)  - 19»  41  49',  et  v (A-l-B)  - 47»  2'  34'. 
D’où  A — 66»  44'  23';  B - 27»  èo’  45'.  ' 
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Connaissant  l'angle  egn  — 27®  20' 
45",  on  peut  construire  au  point  g un 
triangle  sphérique  composé  des  plans 
P,  P'  et  e'i.  Soit  [fig.  246)  ce  triangle 
sphérique.  On  connaît  dans  ce  triangle 
I angle  dièdre  PP'=85“  .36';  les  angles 
plans  moe  = 42®  57' 25"  et  «an  = 27° 
20' 45".  ' . 

, Les  données  sont  donc  : 

AC  — PP'  - 85“  36'.  » — 87“  *0'  *5'.  e 48“  57'  85'. 

On  aura  B et  C par  les  formules  : 


Tang. 

C — B 

. . . sm. 

cot.  — f A.  

i(e-  5? 

9 

sin. 

i {e+  6) 

Tang. 

C + B 

. . a cos. 
— oot.  4 A. 

H«-  4) 

8 

cos. 

; (c4-i) 

i A - 48“  48' 

e — b 

- 7®  48'  80'. 

'C~h  6 

8 “ 

35"  9' 5*. 

l.og.  cot.  i A — 10,0333843 

Log.  sin.  1 (e — b)  — 9,1389370 

Log.  cqt.  i A — 10,0333843 
Log.  COS.  i Te  — 4)  — 9,9959574 

19,1683813 

1.0g.  sin.  i (H-6)  — 9,7608855 

80,0893417 

Log.  OOS.  (c-l-6)  - 9,9185588 

I/>g.  tang.i  (C— B)  — 9,4060958 
D'où  i (C— Bj-  14“  17'  89'. 

l og.  tang.  i (C+B)  - 10,1167889. 
D’où  i tG+B)  - 48“  36'  44'. 

- Les  valeurs  de  C et  B sont  donc  : 


c — 66“  54'  18', 
B — 38“  19'  15', 


011.  . . 113“  .V  47'. 
141“  40'  45'. 


On  doit  prendre,  dans  ce  cas,  les  angles  supplémentaires. 
Il  en  résulte  que  l’angle  exact  de  P sur  e’,  ou  r,  de  Haüy,  qui 
donne  la  loi  de  décrojssement  de  1 sur  2,  est  : 

P snr  r ou  e>  — 141“  40'  45', 

Au  lieu  de  celui  de  141“  40*  trouvé  par  la  mesure  directe. 

L’angle  de  P'  sur  r ou  e'  est  de  113°  5'  47". 
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PRISME  RHOMBOÏDAL  OBLIQUE. 


Pig.  341. 
A 


Dans  ce' système  crisUllin  , la 
base  est  inclinée  à l’axe,  et  la 
coupe  est  un  rhombe;  il  en  résulte 
nécessairement  que  les  angles  E 
(Aff*  247),  placés  aux  extrémités 
de  la  diagonale  EE,  sont  de  même 
espèce,  tandis  que  les  angles  A et 
O sont  dilFérents,  car  les  angles 
dièdres  dont  ils  se  composent  sont 
suppléments  les  uns  des  autres.  Il  en  est  de  même  pour 
les  arêtes  de  la  base  et  les  arêtes  verticales.  Il  peut  donc  y 
avoir  sept  genres  de  modifications,  indépençjamment  de  celles 
désignées  sous  le  nom  d’intermédiaires,'  c’est-à-dire  qui  ne 
sont  placées  ni  sur  un  angle  ni  sur  une  arête. 

Ces  modifications  auront  lieu  : 


1“  Sur  l’angle  A;  — 2*  Sur  l’angle  O;  —3»  Sur  les  an- 
gles EE;  ' ' 

4"  Sur  les  arêtes  de  la  base  B qui  se  réunissentà  l’angle  A; 

5®  Sur  les  arêtes  D correspondant  à l’angle  solide  0; 

6®  Sur  les  arêtes  verticales  G qui  correspondent  aux  angles 
E,  E,  placés  à I extrémité  de  la  diagonalè  horizontale;  '• 

7®  Sur  les  arêtes  verticales  H ; 

8®  Enfin,  dans  une  position  mixte  ou  intermédiaire. 

Le  pyroxène  possède  des  modifications  sur  ces  dilTéi^nts 
éléments;  et  la  fig.  248,  appartenant  à un  cristal  de  diop^ 
side  de  la  vallée  d’Ala,  en  Piémont,  les  offre  pour  la  plupart. 
Le  peu  de  netteté  de  quelques-unes  de  ces  faces  fait  que  sou- 
vent il  est  difficile  d’en  mesurer  les  angles,  et  qu’on  est  obli- 
gé d’avoir  recours  à des  transformations  qui  compliquent  la 
question;  cette  espèce  minérale  est  donc  un  des  meilleurs 
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exemples  que  l’on,  puisse  donner  des  calculs  cristallogra- 
phiques. ' 

Angles  plans  de  la  forme  primitive. 

— Dans  le  prisme  rhomboïdal  oblique, 
In  base  <^lnnt  inclinée  à l’axe  , il  faut , 

’ pouren  calculer  les  dimensions  relatives, 
commencer  par  déterminer  les  angles 
plans.  Lors<ju’on  connaît  l’angle  de  la 
base  sur  une  face  tangente  sur  l’arête  H, 
il  suffit  de  naener  un  plan  perpendi- 
culaire sur  cette  arête,  il  est  alors  fa- 
■ cile  de  calcnler  les  angles  plans  par  la 
trigonométrie  ordinaire  ; mais  cela  est  toujours  beaucoup 
plus  long  que  par  la  trigonométrie  sphérique;  en  effet,  ^ 
le  trLingleP,  M,  M,  étant  isocèle, 
on  peut  le  décomposer  en  deux  trian- 
gles rectangles  en  menant  un  plan 
diagonal  MM,  0',  D,  qui  fera  con- 
naître directement  les  angles  plans. 
Dans  ce  nouveau  triangle  sphériqùe 
[fig.  249),  \=  90“,  B =P  sur  M= 
101“  5'et  C = Vi.  M sur  M = 43“ 
51';  les  angles  plans  seront  o=PM, 
MM;c  = PM,  PM,  et  6 = angle  de  la  diagonale  sur  MM. 

col.  B.  col.  C R,  cos.  C . 

Cos  a — ; cos.  C” 

“ R ■ SIH.  B. 


Fig.  2<». 


CI) 


LO{<.  col.  B - 9,2920326  — 
Log.  col.  C — 10,017138* 

19,309*510  — 
Log.  C09.  a = 9,3091510  — 
a — 101“  *5’  2' , 


Log.  R,  CüS.  C — 19,8580292 
Log.  sin.  B - 9,9918239 

Log.  cos.  c — 9,8069059 
ol  l’M  sur  PM  - 0 - 85“  2*  3*'. 
c = *9“  *2'  17'. 


Les  angles  plans  de  la  base  sont  donc  : 

COE  - 85“  2*’  3*',  el  ?*“  35'  26'  ; 

et  ceux  des  faces  verticales  sont  : 

O'OE  — 101“  *6'  2',  el  OEE  - 78“  18’  58' 
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Détermination  de  l’angle  de  la 
base  snr  l’aréte  H.  — Pour  obtenir 
les  angles  de  la  base  sur  l’arête  H et 
sur  le  plan  diagonal  AOHU,  il  faut 
considérer  un  triangle^  sphérique  for- 
mé par  les  plans  M,  P,  et  le  'plan 
diagonal.  On  connaît  dans  ce  trian- 
gle {fig.  250)  : ' .. 


. 4 “ ? M “ lOI'  5'  ; 6 — i O =•  iS“  «'  tS'. 

C =■  angle  plan  Eoo'  ■=  101“  15'  53'  ; U -i  M sur  M — ’ 13“  51'. 

rx  1.  *i  ..  . ■ siii.  ,K,  sin.  b 

0(1  a I angle  a par  l eq.  sin.  a ' 


et  C par  celle,  sin.  C 


.siu.  B. 
sift.  B,  sin.  c 


Sin.  A 
Sin.  6 

Sin.  B > 
Sin.  a ' 


9,9018333 

9,8313681 

19,8331917 

9,8105908 


Sin.  b. 

' Sin.  B -=  9.811)5908 
Sin.c  — 9,99183.33 


Sin.  b 


19,8331111 

9,8313881 


9,9836609  | Sin.  C — 10,0000357 

valeurs  qui  donnent  pour  a et  c ; 


a — 73“  55’,  ou  100“  5’,  et  C — 90“. 


L’angle  a étant  obtus,  c’est  106“  5'  qu’il  faut  prendre, 
valeur  identique  avec  celle  de  P sur  r que  l’on  obtient  par  la 

mesure  directe  et  qui  est  de  106“  6'.  ' ' 

Quant  à l’angle  de  P sur  le  plan  diagonal,  on  voit  qu’il  est 
égal  à 90”,  ce  qui  du  reste  était  facile  à prévoir,  car  les  dia- 
gonales El-:  étant  perpendiculaires,  l’angle  de  la  base  sur  le 
plan  diagonal  est  mesuré  par  l’axe  et  la  diagonale  EE. 
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DIMENSIONS  DE  LA'  FORME  PRIMITIVE. 

Pour  calculer  les  dimensions , 
il  suffit  d’une  modification  sur  un 
angle  ou  sur  une  arête  de  la 
base,  attendu  que  la  forme  est  rhom- 
boïdale,  et  que  par  suite  les  côtés  de 
la  base  sont  égaux.  Noos  choisirons 
la  face  t placée  sur  l’angle  A (/îgf.251) 
et  dont  l’intersection  est  parallèle  à 
la  diagonale  EE.  Moyennant  cette 
■ condition,  il  suffit  de  connaître  l'angle  de  P sur  ( pour  dé-  ' 
terminer  la  position  de  la  face  (,  et  jiar  suite  les  dimensions^ 
relatives  du  prisme.  • r ^ 

P sur  I - UT® 

Menons  un  plan  perpendiculaire  à la  trace  nn  du  plan  ( sur 
. P,  il  seconfondra  avec  le  plan  diagonal.  Soit  Oc&O’A',  la  coupe 
■ produite  par  ce  plan  diagonal,  l’angle  bcO  = P sur  (.  Traçons 
' le  triangle  mensurateur  Abc.  Pour  avoir  la  relation  entre  la 
hauteur  et  les  côtés,  il  faut  d’abord  calculer  le  rapport  de  Ac 
àAô.AÔ  étant  la  hauteur  etAc  l’apothème  ; l’angle  ôcA  = 
180"— 147“  48  = 32"  12'. 

. ' • CA6  — 180»  — P sur  H — ISO»  — 106»  i'  — 73»  55'. 

/et  par  suite  : 

e6A  - 73K  ST.  - • 

Le  triangle  Acb  donne  ; 


Ai. 


aC  sin.  3S»  IS* 
sin.  T3»53'. 


On  peut  prendre  le  point  c de  telle  façon  que  Ae=  1 . 


Log.  AC  X sin.  3*»  IS*  - 9, 7806361 


Log.  sin.  73»  53* 


- 9,9835871 


— 1,7U0.393  - l&ï'sSMr.  ’-fi 

Im  ~ 
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Cherchons  maintenant  la  valeur  du  côté  correspondant  à 
l’apothème  A c = 1.  Le  triangle  Acn  est  rectangle,  et  la  dia- 
gonale Ao  divisant  l’angle  A en  deux  parties  égales,  les  an- 
gles de  ce  triangle  sont  : 

c — 90°;  A - 43«  SI  ; n - i6°  9'. 

La  valeur  de  An,  qui  représente  le  côté,  est  donc  ; 

AC  X R 1 X R 

An  — — : — , 

&in.  n sin.i6°9 

Log.  1 X R — 10,0000000 
Log.  sln.  46°  9*  — 9,8580999 

Log.  An  ^ 0,1419708  — log.  1,3866. 

Si  nous  supposons  que  la  face  ( soit  le  résultat  d’un  décrois- 
sement par  une  rangée,  il  en  résultera  nécessairement  que 
Ac  et  An  représenteront  les  côtés  de  la  molécule  intégrante. 
On  aura  donc  ; 


H — 5,5467. 
B — 13,866. 


Log.  H — 0,7440303. 
Log.  B — 1,1419708. 


Fig.  2S3.  Rapport  entre  les  dimenclons 

et  les  diagonales. — Haüy  ne  donne 
pas  les  dimensions  du  pyroxène,  il 
indique  seulement  que  la  ligne  qui 
joint  l’angle  0,  à son  opposé  au  som- 
met 0’  est  perpendiculaire  sur  les 
arêtes  verticales  du  prisme,  et  que 
cette  perpendiculaire  est  avec  ces 
arêtes  dans  le  rapport  de  2 : 1 . 

Pour  trouver  ces  rapports.  Je  mène  {fig,  252)  la  diagonale 
o'A'  et  la  ligne  00'.  Dans  le  triangle  OO'A  on  connaît  l’angle 
.\'=180“— PsurH=7.3“55.  00'=Hr=5,  5467  etO-.Vqui 
est  la  grande  diagonale  de  la  base;  or,  nous  avons  supposé  que 
la  demi- diagonale  = 10;  donc  O'A'  = 20.  On  connaît,  par 
conséquent,  dans  le  triangle  OO'A  un  angle  compris  entre  deux 
côtés. 

T.  I.  5g 
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On  aura  les  autres  angles  par  la  proportion  : 


a-*-  b •.  a — 6 : : laiig.  i ( A H-  B ) : Uiig.  j (A  — B ). 


Dans  ce  triangle  : 

a - o'K'  > 20;  A ~ oo’  - H •>  5, SUT. 


A -t-  B 180  — 73»  55' 

106»  5' 

8 2 

2 

Log.  a — b — 

1,1599580 

Log.  tang.  ;(A-t-B)  — 

10,1235428 

11,2835008 

Log.  a + A — 

1,4073399 

», 8761 609  — log.  lang.  i (A  -B)  ; 
D’où  i (A  — B)  - 96»  56’  2.V.  i (A  B)  - 53»  2*  30*.  A - 89»  58'  55'. 

Ainsi  l’on  voit  que  l’angle  o'oA'  = 89°  59',  valeur  qui  ne 
diffère  que  d’une  minute  de  l’angle  droit;  on  peut  donc  ad- 
mettre que  cet  angle  est  réellement  de  90“. 

Le  rapport  entre  od  et  oA'  sera  donné  par  l’équation  : 

oA’  : oo'  : : siu.  K : sin.  O'  : : sin.  73»  55'  : stn.  16»  5'. 

Log.  00  log.  U — 0,7410393 
IXkg.  sin.  73»  55'  “ 9,9826600 

10,7266993 

' Log.  Sin.  16»  5'  - 9, 4125319 

D’où  log.  oA'  - 1,2841611  — log.  19,238. 

Le  rapport  de  o.V  : oo  est  donc  : : 19,  ;238  : 5,  5467. 

Si  l’on  suppose  maintenant  avec  Ilaüj  que  oo'  = 1,  le  rap- 
port devient  o.V  : od  : : 3,  407  ; 1 . 

Elevant  3,  467  au  carré,  on  trouve  12,02. 

On  peut  alors  écrire  le  rapport  précédent  sous  la  forme  : 

oA'  : oe'  t : P^12,02  4 I, 

laquelle  ne  diffère  pas  sensiblement  du  rapport  /l2  : 1,  ad- 
mis par  llaüy. 
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1*  MODIFICATIONS  SUR  l’aNGLE  A. 


Les  deux  faces  n et  y sont  placées  sur  l'angle  A de  la  même 
manière  que  la  face  t;  les  formules  qui  conduisent  à leurs  lois 
de  décroissement  sont  les  mêmes. 


M sur  n — M;  r sur  y — HO®. 

Le  calcul  donne  : 


Pour  n ab  — S0,0î  ; d’où  n'  -•  S, 

Pour  y ab  — n’D  — 6,66H5;  d'où  n'  — J. 


Les  faces  sont  donc  représentées  par  les  notations  : 

i > i 

A’;  A • on  a ; a*. 
n y 


Modification  >nr  l’angle  A,  pla- 
cé sur  la  face  M.  — La  face  u a 
lieu  encore  sur  l'angle  A,  mais 
son  intersection  avec  P est  une  ligne 
oblique  à la  diagonale,  tandis  que  sa 
trace  sur  la  face  M'  est  parallèle  à la 
diagonale  opposée  à l'angle  A;  les 
deux  faces  M' étant  symétriques,  une  modification  sur  l’une 
d’elles  doit  se  répéter  sur  l’autre;  ainsi,  il  y aura  deux  faces  m. 
Ces  faces  sont  données  par  les  angles  suivants  : 
r sur  U — 146“  36'  ; / sur  u — 1U°  46'. 

f En  outre,  les  deux  faces  / et  r font  ensemble  un  angle  droit, 
condition  qui,  ajoutée  aux  angles,  suffit  pour  déterminer  d’une 
manière  positive  la  position  de  la  face  u par  rapport  à. M'etP('); 


Fig.  2S3. 


(*}  Calcul  direct  de  la  trace  de  u sur  M'. 

— Si  on  ne  connaissait  |>as  la  furmu  primitive, 
on  ne  (lourrait  pas  savoir  que  la  trace  de  u sur 
M est  larallùle  à la  diagonale  O'R  ; il  Taudrait 
donc  chercher  l'angle  de  cette  trace  directe- 
ment, ce  qui  est  facile,  en  remarquant  que  la 
ligne  M'I  est  parallèle  à Ir;  donc  l'angle  /r,  fu 

— M/,  lu  : on  aura  l'augle  lu,  Ir,  au  moyen  du 
triangle  sphérique  /,  u,  r (fig.  4iU),  dont  les 
données  sont  : , 
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mais  nous  avons  une  condition  de  plus  qui  abrège  les  calculs 
et  dont  nous  allons  nous  servir,  c’est  que  la  trace  de  u sur 
M est  parallèle  à la  diagonale  EA'. 

Cette  trace  sera  donc  connue  par  le  calcul  de  la  diagonale 
O'E.  Or,  dans  le  triangle  AO'E. 

A - 78»  U'  8';  AO'  — H - 5,5«7  : AE  — B — 13,806. 

Pour  calculer  les  angles  AO'E  et  .VEO',  on  se  servira  de  la 
formule  a 4-  i : fl  — b:  : tang.  '/j  (A  4-  B)  : tang  '/,  (A — B), 
qui  donne  les  angles  d’un  triangle,  quand  on  connaît  deux 
côtés  et  l’angle  compris.  On  aura  alors  ; 

0-1-  6 - 19, *127;  a — b-  8,3193  , et  i ( A B ) — 50»  52’  56*. 


A — Isurr  — 90»;B  — / sur  h — 111”  26'  j C — r sur  u — 128»  36’. 
e sera  donné  par  réq.  cos.  c,  siu.  B — R cos.  C. 


Log.  R cos.  C 
Log.  sin.  B 

Log.  cos.  c 


19,775*101  — 
9,9592528 

9,8161573  — 


D'où  c - /r,  lu  — 130»  5*'  35'. 
Prenons  mainlenant  le  iriangle  sphé- 
rique M',  /,  u,  on  connaît  dans  ce 
triangle  {fig  255.  : 


Fig.  ass. 


lu 


b/ 


i X \ 

1/ 


'r 

5ii 


Mu 


A — M'  sur  { — 136»  9'  ; B — / sur  t<  — 11*»  26'  ; e — 
M't  sur  /m- 130"  51'  35'. 

On  aura  M'/  sur  Mu , ou  la  trace  de  u sur  M par  les 
équations 


u — 4 
Tang.  — ^ 


tang.  ; c. 


Sin.  i (A — B) 
Sin.  i (A-l-BÎ’ 


Tang. 


a -t-  h 

î 


taug.ic. 


Cos.  4 (A  — B) 
Cos,  ‘ ( A -t-  B ) 


; e — 65»  27'  r.  T fA— B)  - 10°  51'  SO'.  a CA-l-B)  — 125»  17'  30*. 


L.  UDg.  10,3104979 

L.sin.i(A-B)-  9,4750378 

L.  tang.  1 c — 10,3102979 
!..  cos.  ; (A— n)=»9,9921539 

D’où 

a — b 

i— 26»  36'  m. 

2 

a-hb 

„ 4 1 A' 

19,6153357 
L.  sin.  t (A-i-B)  - 9,91180S| 

20,3321518 

L.cos.  • (A-h II) tsar. 9, 76 J 7310/^' 

1 9 

Kl  a — 78®  38'  i'. 

L.  Ung.i(a-6)-  9, 703.52/ C 

II.  t.  a 5707202— I 

Ce  nombre  ne  diffère  que  de  2'  de  relui  obtenu  par  le  ealcid  de  la  diago- 
nale. 
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D'où  UDg.  i ( A - B ) - U.n«..500  5i-56- 

t9,Ui7. 

Log.  8,3193  — 0.9Î008C8 

Log.  tang.  50”  5î’  50'  — 10,0898062 

11,(M)98930 

Log.  19,11*7  =.  1, *8809*7 

Log.  sin.  1 ( A — B ) - 9,7*18003 

D'où.;  {A — B)  — *7»  17'  *0',  et  comme  1 (A-t-B)  — 50”  S»  56'. 

A — 78"  10'  18'.  B — 33°  5'  36'. 

Il  en  résulte  que  la  trace  dq  fait  avec  la  ligne  AO'  un  an- 
gle Açd  = 78°  40'  te'. 

Il  faut  maintenant  calculer  l’angle  de  M'sur  u afin  de  pou- 
voir déterminer  la  trace  de  u sur  P. 


Fig.  use. 

Ma  C «j 


In  Ml 


On  obtiendra  l’angle  de  M' sur  u au  moyen 
d’un  triangle  sphérique  composé  des  plans 
JH',  /,  u,  dont  le  sommet  sera  placé  au  point 
d;  la  face  l étant  parallèle  au  plan  diago- 
nal AMod,  soit  dk  la  trace  de  l sur  P,  et  di 
la  trace  de  l sur  M.  L’angle  qdi  = Aqd.  On 


connaît  donc  dans  le  triangle  sphérique 
M,  /,u(/îÿ.  256). 


A - 1 sur  u — 111°  36'. 

B - M'  sur  / - 136»  9'. 

a - M'I  siirM'u  - 78»  iO”  16'. 


Les  formules  qui  donneront  l’angle  C sont  : 

cos.  a Ung.  B , cos.  A sin.  9 

Cot.9- ^ Sin.  C — 9 - — - 

K cos.  B. 

Log.  cos.  a - 9,393*311  Log.  cos.  A — 9,6166161  — 

Log.  Ung.  B—  9,98*5616  — Log.  sin.  tp  — 9,99*3991  — 

19,37579*7  — 19,6090155  + 

L.  R.  — 10  Log.  cos.  B — 9,858039*  — 

Log.  cot.  ç — 9,37.57937  — Log.  sin.  (C.  9)—  9,7509863  — 

D’où  9 — — 79«  18’  *8'. 

(C  - ç)  — — 31»  18' *3'. 

D’où  C — — 31”  18'  *3'  ■+■  79”  18'  48'  — 45”  0'  *5',  et  134»  59'  35'. 

C éUint  donné  par  un  sinus,  on  obtient  deux  valeurs;  mais 
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la  forme  du  cristal  nous  indique  que  c’est  l’angle  obtus  qu’il 
faut  prendre.  Ainsi, 

M'  sur  U — 13l«  59'  35*. 


Calcul  de  la  trace  de  u sur  P.  — Connaissant  mainte- 
nant l’angle  de  .M'  sur  u,  et  la  trace  de  u sur  M',  pour  avoir 
la  trace  de  u sur  P,  il  faut  considérer  un  triangle  sphérique 
composé  des  plans  P,  M',  u.  Les  données  sont  : 

A — M'  sur  H — m»  59'  85*. 

B — P sur  M'  — 7H»  55'. 

C — PM'  sur  M'k  - 156»  54'  M*. 


On  voit  que  l’angle  c est  le  supplément  de  Adq  que  nous 
avons  trouvé  être  de  23“  5’  36". 

rig,  m.  L’angle  que  forme  la  trace  de  u 

sur  P est  représenté  dans  le  trian- 
gle  sphérique  (fig.  257)  para.  Et 
plif  comme  dans  ce  triangle  on  connaît 
deux  angles  A et  B et  le  côté  com- 
pris, on  aura  a par  les  équations  : 

Sin.  MA  — B) 


'Tang.  4 ( O — b)  — lang.  i C. 


Tang.  t {o  -t-t)  — taiig.  4 c.  •. 


.Sin.  t ( A -t-  B ) 
Cos.  4 (A— B) 


78»  *7'  18": 


■ — Ï8"i's«' 


Log.  Umg.  J * — tO,G89«IGÎ 
Log.  sin.  i (A— B)—  9, 6782088 

80,3680190 
9,0806987 


Log.  sin.  J (A-*-B)  ■ 

(t  — b 

1^0-  ‘‘"B-  — ^ ' 


10,8813863 


Cos.  ; (A-t-B) 

A + B 

— - — 106»  57'  30’. 

8 

Log.  tang.  4 c — 10,68*8168 
Log.  cos.  i (A— B)  — 9,9457669 


80,6355831 

I.og.cos.  4 (A-(-B)=  9,4649010  — 
Log.  Ung.  — — 11,1706881  — 


Tang.  i (a-t-6)  clant  nc-gativo,  4(a-(-ô)  — 90». 

On  a donc  : 

n — b 


- 67»  86'. 

— 9.3»  51'  40’, 


2 

a-t-b 

~r 

D'où  a — Pu  sur  M’P  — 161»  17'  40’. 
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Dans  le  triangle  \dd,  d est  le  supplément  de  a et  l'nngle 
A est  l’angle  plan  aigu  de  la  base;  les  trois  angles  de  ce  trian- 
gle sont  par  conséquent  : 

A — SS»  2*’  36';  d — 18»  i2'  20';  (f  - 75»  53'  4'. 

Pour  avoir  maintenant  la  loi  de  décroissement,  il  faut 
calculer  les  longueurs  Aq,  Ad  et  Arf  ; mais  la  trace  dq  étant 
parallèle  à la  diagonale  O'E,  on  voit  que  si  nous  supposons 
Ag  =H,  il  en  résultera  que  A d = B.  Le  triangle  Add”  don- 
nera : 

. ^ Ad  X siii.  il  B X sin.  18“  42’  26' 

A(T  • — — : — ; 

sin.  a sin.  75»  53  4 , 

Log.  B — l,Iil9708 

Log.  sin.  18°  42'  20'  — 9,5061055 

10,6480763 

Log.  sin.  75»  53'  4'  — 9,9866848 

n,r,6l3915  — log.  4,585. 

4,58.1  I 

D où  Ad'  — n.B  — 4,585 , iH  n “ — — . 

13,83  3 

Ainsi  on  a H = 1 : B = 1 et  B = ; ou  H = 3,  B = .3, 

B = 1 . Pour  exprimer  que  la  face  ti  est  placée  sur  l’angle,  et 
du  côté  de  la  face  M’  de  droite,  on  met  .V’;  le  chiffre  3 étant 
sur  la  droite  de  la  lettre  A;  pour  In  face  n placée  sur  M'de  gau- 
che , on  mettra  *A.  Cette  double  face  sera  donc  représentée  par 

I expression  J . 

2®  MODIFICATION  SUR  l’aNC.LE  .SOLIDE  O. 

On  ne  connaît  pas,  dans  le  pyroxène,  de  modification  sur 
l’angle  O,  quoique  sa  forme  primitive  en  admette. 

3°  MODIFlCATinVS  SUR  LES  ANllLKS  SOLIDES  E. 

Les  deux  angles  solides  E,  situés^aux  extrémités  de  la  dia- 
gonale horizontale  EE,  sont  de  môme  nature;  leur  |K>sition 
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relalitement  à l'axe  du  prisme  est  identique,  et  de  plus  ils 
sont  comiOTsés  des  mômes  angles  plans.  Il  résulte  de  cette 
symétrie  que  foules  les  faces  qui  existent  sur  un  des  angles 
K sfe  reproduisent  sur  l’autre. 

Les  modilicalions  qui  naissent  sur  les  angles  K peuvent 
avoir  lieu,  ou  sur  la  base,  ou  sur  l’une  des  deux  faces  laté- 
rales; le  pyroxène  en  possède  de  ces  différents  ordres. 

Modification  snr  l’angle  E,  placée  snr  la  base.  — La 
modiiication  qui  produit  la  facette  i est  sur  l’angle  E,  et  s’a|>- 
puie  sur  la  base,  de  sorte  que  son  intersection  avec  cette 
face  est  parallèle  à la  diagonale  AO.  L’angle  donné  par  l’ob- 
servation est  : 


l Mil-  i — 139»  r. 


Fig.  258. 


I* 


Mais  la  face  /,  qui  est  verticale,  est 
elle-même  parallèle  à la  diagonale  \o, 
de  sorte  que  l’angle  l sur  t = l sur  la 
ligne  EE'.  Et  comme  les  deux  diago- 
nales Ao  et  EE  sont  perpendiculaires 
entre  elles,  le  plan  EEE'E'  [fig.  258) 
coupera  les  faces  P et  i suivant  deux  li- 
gnes 6E,  CE,  qui  mesureront  l’angle  de 
P sur  t ; on  aura  donc  P sur  i = 139" 
7'  — 90°=  i9°7'. 


Dans  le  triangle  mensurateur  6EC,  la 
ligne  bc  peut  être  considérée  comme  la  bauteur  de  la  série 
des  molécules,  tandis  que  CE  en  sera  l’apothème.  Supposons 
que  bt  = la  hauteur  d’une  molécule  = H = 5,5467. 


Ix;  triangle  éEc  donne  CE- 


R X éc 
'ialïiîTE 


R X H 
Uni;.  49»  7'. 


l.og.  R X II  - I0.7U0393 
Log.  tanR.  i'J»  7'  — 10,0696335 

Log.  CE  - 0,6814157 
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Fif.  U». 


Pour  «voir  maintenant  le  rapport  de 
la  hauteur  et  du  c6lé,  du  point  c,  où  la 
verticale  bc  perce  la  base  P,  je  mène  la 
ligne  cd  [fig.  259)  parallèle  à AO. 

Dans  le  triangle  Ecd,  Ed  représente 
le  côté  correspondant  à l'apothème  Ec , 
un  a : 


R X EC  R X EC 
sin.  ErfC  sin.  iS'il'ia' 


Edc  = % EOE. 

Log.  RxEr  - I0,68UI57 

Log.  sin.  il'  IR'  — B,831373S 

Log.  Ed  — 0,8.VMil5  O log.  7,076. 


Ed  devant  contenir  un  certain  nombre  n de  fois  le  côté 
B,  on  a : 


Cd  _ tiB  — 7,075 . d’où  n 


7,07.» 
' B 


7,07.i 
13,86  ’ 


OU  f»  — à p«?ii  près 


La  face  t serait  donc  produite  par  un  décroissement 
d’une  rangée  en  hauteur  et  Vg  de  côté.  La  formule  qui  la 
représente  sera  par  conséquent  : 


E OU  «. 
i 


Fig.  3<e. 


Modification  sur  l’angrlo  B,  pa- 
rallèle an  plan  diagonal  AOE'.  — La 

face  S {fig.  260)  est  placée  sur  l’angle 
E,  de  manière  que  sa  trace  sur  M soit 
parallèle  à la  diagonale  OE';  on  a,  pour 
la  déterminer,  l’observation  des  angles 
de  S sur  P et  M,  qui  sont  : 

P sur  s — 1.50*  ; M sur  S — 181“  68'. 

Et  comme  on  connaît  de  plus  l’angle 
de  P sur  M,  on  peut  facilement  détermi- 
ner la  position  des  traces  de  IB  face  S sur 
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les  deux  fnces  de  In 

Fik.  S61. 

PS 


forme  primitive  du  pyroxène;  il  suflitde 
cnl(  uler  les  angles  d'un  trinngic  sphéri- 
<|ue  [fiy.  261)  composé  des  plans  P,  M 
et  S. 

Soit  A = P sur  S = 1 50";  B = M sur 
S = 121°  48’;  G = P sur  M = 181“ 
5'.  Les  formules  au  moyen  desquelles 
on  détermine  les  angles  plans , con- 
naissant les  trois  angles  solides,  sont  : 


Sin.  1/2  a — R ^ t (A  ~f-  C + C)  X cos.  \ ;B  4-C— A) 
' Sin.  n , sin.  C. 

Sin.  1/2  » - R r-  cos.  7 (.V-f-B-j-  C)  X cos,  î (A  -eC  — B) 

sin.  A,  sin.  C. 

1/2  (A-t-B-t-C)  ~ 180»  20'  30’,  1/2  {B-(-C  — A)  —36»  26'  30'. 
1,2  (A-i-C— li)  ™ 61»  38'  30'.  Lo«.  R’  - 10,0000000. 


Lng,  sin.  B 

9,9203611 

Lotî.  cos.  I/i(A^-B-Kl««0,W7»Wi— 

Log.  sin.  C — 

0,9918233 

Log.  cos.  l/2(B-hC — A)  — 9,90ri5056 

19,9211874 

39,9027550— 

19,9211871 

Log.  (sin.  1 n)‘  - 19,981.5876— 

D'où  Log.  sin.  ; a — », 0907838 

Log.  sin.  A — 

9,6989700 

I.og.  cos.  7(.5-i“B-+-C)“  9,9972194 — 

Lng.  sin.  C — 

9,9918233 

1 

Lop.  cos.  ; 'A+C — 11)—  9,63172.59 

(9,6907933  ' 

19,6289753— 

19,6907933 

Lor.  (lin.  *)•  - 19,9381820— 

D’où  log.  sin.  7 6 — 9,9690910 

Les  valeurs  sous  le  radical  sont  négatives,  mais  comme 
elles  sont  précédées  du  signe  — , elles  deviennent  positives. 

Les  angles  ‘/^  f et  ‘/^  b étant  le  résultat  d’une  racine  du 
second  degré,  ils  devront  être  précédés  du  double  signe ±, 
et  on  choisira  les  angles  d'après  la  forme  du  cristal.  On 
trouve  par  les  tables 

1/2  b m,  68»  38'  20'. 

. (137»  16'  10". 

“ “ 1 12»  13'  20  ". 


Pour  1/2  O-  78“  11'  16'; 

1,56»  28'  32'; 
23»  31'  28': 


D’où  a 
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Soit  dd'(fi(j.  262)  In  trace  de  la 
facette  s sur  In  bas(!  P,  dq  celle  sur 
le  plan  M.  L’inspection  de^  ligure 
montre  qu’on  doit  prendre  les  an- 
gles aigus. 

Pour  déterminer  la  loi  de  dé- 
croissement, cherchons  les  trois 
longueurs  dE,  d'K  cl  Eq  qui  déter- 
minent le  coin  enlevé  par  la  face  S. 

Pour  cela,  j’observe  que  les  trois  angles  des  triangles  dd'E 
et  Edq  sont  connus.  Les  angles  AEo  et  oEE'  étant  les  angles 
plans  de  la  forme  primitive,  on  a donc  : 


Triangle  Edd' 


E — 94»  35'  24". 
43»  43'  20". 
42»  41'  16". 


Edi/ 


/ E - 7H»  14'  8". 
I d - 93»  31'  28". 
(7  _ 78»  14'  24". 


On  remarquera  que  ces  deux  triangles  sont  isocèles;  donc 
les  côtés  Ed  et  Ed'  sont  égaux,  et  la  ligne  dd  est  parallèle  à 
la  diagonale  Ao,  la  valeur  de  l’angle  d indiquait  déjà  ce  ré- 
sultat, car  il  est  la  moitié  de  l’angle  EoE,  lequel  est  égal  à 
85”  24'  36". 


Supposons  Ed  — B ; on  aura  E7  ■ 


Ed.  sin.  23»  31'  28  '. 


Mais  £7  — nll 


sin.  78»  14'  8 ". 
Log.  Ed—  iog.  B - 1,1419708 
Log.  sin.  23°  31' 28"  — 9,60112.56 

10,7430964 

Log.  sin.  78»  14'  8"  — 9,9907870 

- 5,656.  0,7523094  — log.  5,6.56. 

5,656  5,6.56 

H~  *“  5,546 


— sensibluniunt  1. 


Ainsi , les  trois  côtés  sont  B=l,H  = l,Hr=:l. 

Il  résulte  de  celte  circonstance  que  la  face  S est  parallèle 
au  plan  diagonal  AoE',  puisque  chacune  de  ses  traces  est  pa- 
rallèle aux  diagonales  Ao,  oE'  et  Haüy  a Indiqué  cette 
disposition  par  la  formule 


I 

«. 
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Modification  sur  l’angle  E placé  dn  côté  de  la  face  M. 

— I.:i  facette  o est  dans  celte  position,  autrement  dire  l’in- 
tersection de  0 sur  M'  est  parallèle  à la  diagonale  oE';  cétte 
face  est  en  outre  donnée  par  l’angle  M sur  o = i 45°  9'. 

Pour  déterminer  la  loi  de  décroissement,  il  faut  calculer 
la  trace  de  0 sur  P,  ce  qu’on  ne  peut  faire  qu’après  avoir  ob- 
tenu cellede  0 sur  M;  et  comme  cette  trace  est  parallèle  à la 
diagonale  oE',  il  est  nécessaire  de  connaître  la  position  de  cette 
diagonale.  Pour  cela , j’observe  que  dans  le  triangle  oEE' 
l’angle  E est  donné,  ainsi  que  les  deux  côtés  oE  =B,  EE==H. 
On  obtiendra  les  angles  o,  E'  par  la  formule  : 

A -t-  é : a — é : : Uing.  i (A  B)  : tang.  ; ( A — B). 

Dans  ce  triangle, 

U — B — U,86«. 

A ^ H - 5, .5107. 

Angle  E — 78»  U'  8". 

D'où  l/S  {p4-é)  - 19,itS7;  a — 6 — 8,3193.  1/i  (A-(-  B)  - 50“  5f'  58 '. 

I/ig.  a — é — 0,9800868 

. . A— B 

Uog.  lang.  ^ — 10,0898068 

11,0098930 

Log.  0 + 6 — 1,8880987 

Log.  tang.  1/8(A— B)  -9,7818003 

D’où  18  (A  — B)  — 87»  17'  80",  et  eoinme  1/8  (A  •+-  B)  — 50»  58'  56". 

A — 78»  10'  16" B — 83»  5' 36”. 

On  remarquera  que  les  angles 
A et  B sont  presque  identiques  avec 
ceux  formés  par  la  ligne  dq  dans 
le  calcul  relatif  à la  face  s,  dont 
nous  avons  vu  que  la  trace  sur  M 
est  parallèle  à la  diagonale  oE'. 

Calcul  de  la  trace  de  O sur  P, 
celle  de  O sur  IM  étant  parallèle 
à la  diagonale  OE'.  — Cou  nais- 
sant maintenant  la  trace  de  o sur  .M,  on  déterminera  sa  trace 


Fif.  36S. 
A 


4' 
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sur  P au  moyen  du  triangle  sphérique  P,  M,  O [fig.  264), 
dans  lequel  les  données  sont  : 

A — M sur  O — U5«  9'. 

_ B — M sur  P — loi»  5’. 

O — Mo  sur  PM  — 156»  .Si'  Si". 


L angle  c étant  le  supplément 
de  Ecfÿ  = 23°  5’  36*.  Les  formu- 
les qui  donneront  a,  trace  de  O sur 
P seront  : 


Tang.  i ( a — 6)  — tang. 
Tsng-  i ( O -t-  é ) “ lang. 


Sin.  i ( A—  B ) 
Si n . y (A  -+-  B ) 
Ços.tÇA  — B) 
' Cos.i(A+  B) 


1/S  A + B - 1S3»  7';  i/ÈA-B-  33»i  ; j e - 78«;87'  lî". 


Log.  üng.  i O — I0,689730i 
L.  sin.  J{A— B)—  9,57i400i 

40,4639305 
L.sin.i(A-f-B)  — 9,9430158 


Log.  lang.  i c 
Log.  cüs.  i (A— B]  - 


D'où  log.  lang.  Ho— é)  — I0,8i09li7 
1/4  (a  + 6) 

1/4  (o  — é)  — 65»  28'  54". 


Log.  cos.  i (Ah-B)  . 

Log  lang.  4 (a-hi)  > 
96»  51'  55". 


10,6897304 

9,9670637 

40,6567939 
9,737 i675— 

10,9t9326I— 


D’où  a = 162"  20'  47".  Mais  l’angle  o = oiTti,  d’où  il 
suit  que  les  trois  angles  du  triangle  dd'E  sont  : 


E - 9i»  35'  4t'. 

(T  — 17»  39'  13'. 
rf  — 67»  i5'  43'. 

Pour  déterminer  la  loi  de  décroissement,  j'observe  que  la 
trace  de  0 sur  M étant  parallèle  à la  diagonale  oE  , si  l’on 
suppose  que  la  longueur  Eysoit  égale  à la  hauteur  d’une  mo- 
lécule , il  s’ensuivra  nécessairement  que  dE  sera  égal  à la 
longueur  d’un  côté  de  molécule.  Le  triangle  dd'E  donnera  ; 

® X S'O-  11°  39'  13" 
sin.  il  sin.  67»  II'  43' 

Log.  B — log.  13,866-  1,1119708 
Log.  .sin.  17»  39'  13"  — 9,(8l8l7i 

10,6437884 

Log.  sin.  67»  IV  23  — 9,9661147 

I.og.  El/  - 0.6.5733755  — log.  1,513. 


Fig.  2«5. 
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Ed  représentant  un  certain  nombre  de  côtés  de  molécules, 
on  a : 


Z t £« 

Efi  - nB  - i,543.  D'OÙ  n - — — 
B 


4,543 
13, 860 


1 

i 


On  a donc  les  valeurs 

E7  — H;  E<r  = B;  EJ  - J B;  ou  Ey  - 311  ;E<f  - 3B,  et  EJ  — B, 
loi  qui  est  représentée  par  la  formule 

*E. 


Le  nombre  3 est  mis  à gauche  de  la  lettre  E,  pour  rap- 
peler que  c’est  sur  la  face  M,  à gauche  de  E,  que  la  face  O est 
placée. 

Face  3.  — Elle  est  pincée  sur  la  face  M’,  de  la  même  ma- 
nière que  O sur  M.  Sa  trace  est  parallèle  à la  diagonale  AE‘, 
et  l'angle  de  .M  sur  z est  connu.  l.,e  calcul  est  par  conséquent 
le  même  que  pour  la  face  Ü;  il  faut  d'abord  chercher  la  dia- 
gonale .\E',  puis  ensuite  la  trace  de  z sur  P. 


4"  MODIFICATIONS  SUU  LES  ARETES  VERTICALES  H. 


Dans  le  pyroxène,  il  existe  deux  modilicntions  de  cette  es- 
pèce : l’une,  r,  est  parallèle  à la  diagonale  EE,  et  par  suite 
est  ce  qu’on  appelle  taiigeiite  à l’aréte  H;  la  seconde,  f,  oc- 
cupe une  position  quelconque. 


Fig. aoe. 
A 


Face  r parallèle  à la  diagonale 

EE.  — L’angle  donné  est  M sur 
r = 133“  51',  soitdd  la  trace  de 
la  face  r.  Menons  le  plan  oti  per- 
pendiculaire à l’arôte  H ; l’angle 
U>(  sera  égal  à M sur  M = 87°  42', 
et  lis  — r sur  M = 133*  51'; 
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d’où  tio  = 180“ — 133“  51'  = 46*9'.  Les  trois  angles  du 
triangle  loi  sont  donc  : 

0 — 87»  ii‘. 

1 - 40»  9'. 

t — 46»  9'. 

Ce  triangle  est  par  conséquent  isocèle,  de  sorte  que  ot  = 
oi,  et  par  suite  od  = od' , el  la  ligne  dd  , trace  de  la  face  r 
sur  P,  est  parallèle  à ËE.  Si  maintenant  un  suppose  od  =B, 
on  aura  également  od  = B;  la  loi  qui  donne  lu  face  r est 
donc  une  rangée  sur  une,  ou 

r ' 

I ace  f. — Soit  mm  {fig.  267)  la 
trace  de  celte  face  sur  1*.  On  a : M 
sur  f = 152»  59'.  En  faisant  la 
même  construction  que  pour  la  face 
r,on  a : ot  1 = 180" — </'«'=  180“ — 
152“  59'  = 27“  1'.  Les  trois  an- 
gles du  triangle  toi  sont  ; 

0 — 87»  42'. 

I'  = 27»  1'. 

1 6.'i»  17  . 

Pour  avoir  la  loi  de  décroissement,  il  faut  ronn.aître  le 
rapport  de  od  à 0(I , ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  ol  à oi, 
car  les  deux  triangles  old,  otd'  sont  semblables,  attendu  que 
doi  = dot  = Eod — 90",  et  que  dlo  = diu  = 90";  donc 
o'd  : od  ::  ot:  oi. 


riR.  267. 


.Mais  o(  ■=  H 


ot  X sili.  t' 
sin.  I 


ot  sin.  27»  t' 
sin.  65»  17’ 


sin.  27»  l'I 
sin.  6.5»  IT 


el  si  l'on  suppose  que  ot  — 1,  on  a ot  • 

Log.  sin.  27»  1'  — 9,6.572916 

Log.  sin.  es»  17'  - 9,9582707 

Lof . ot  — —1,6990239  — log.  0,50006. 

Ou  ol  — 1/8  or  ; donc  od  — l/8'o<T . 
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Si  maintenant  on  suppose  od  = 2B,  on  a od  = B;  le  dé- 
croissement a donc  lieu  par  deux  rangées  sur  le  côté  droit,  et 
il  est  représenté  par 

H* 

r 

Hais  la  même  face  f se  produit  de  l’autre  côté  de  H;  elle  a 
pour  expression  *H.  Haüy  les  réunit  ensemble  dans  un  seul 
signe 

•H* 

r 

5°  MODIFICATIONS  SUR  LES  ARÊTES  VERTICALES  G. 

Les  modifications  sur  ces  arêtes  sont 
la  répétition  de  celle  sur  H,  et  on  les 
calcule  de  la  même  manière. 

Face  /.  — M sur  f = 136“  9'.  Le 
triangle  mensurateur  est  «’E  (/îijf. 
268),  dont  les  angles  sont  : 

T. 

E — 9î»  18  . 

f — 180»  — 13«»  9'  — 43“  51’. 

( 43°  51. 

Le  triangle  El^  est  donc  isocèle , et  par  suite  Edd  1 est 
également.  Si  donc  ¥J  = B,  Ed  sera  égal  à B,  et  la  ligne  dd' 
sera  parallèle  à la  diagonale  Ao;  la  face  est  donc  représentée 
par 

•G* 
t • 

6“  MODIFICATIONS  SUR  LES  ARÊTES  B DE  LA  BASE. 

Les  deux  arêtes  B sont  situées  de 
la  même  manière  dans  le  cristal, 
quand  l’une  d’elles  est  remplacée  par 
une  face,  l’autre  doit  l’être  par  une 
face  semblable.  Le  pyroxène  admet 
plusieurs  modilications  sur  ces  arêtes; 
les  trois  principales  sont  les  faces  c, 
V'  et  X.  F.e  caractère  propre  de  ces  fa- 


Fig.  369. 


,\ 


i* 


\ 
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celtes  secondaires  est  que  leur  intersection  avec  les  bases  du 
prisme  sont  parallèles  aux  côtés  B, 

Face  C.  — L’angle  P sur  C = 137®  T.  Soit  ddii  un  plan 
représentant  la  face  C.  D’un  point  quelconque  c je  mène  un 
plan  perpendiculaire  à l’arête  AE.  L’angle  bac  — 180®  — • 
P sur  c — 180®  = 137*  7'  = 42“  53’. 

Il  en  résulte  que  les  angles  du  triangle  bac  sont  : 

b — 780  55'. 
a — 4»>  59'. 
e — 58°  isr.  ‘ 


Dans  ce  triangle,  la  ligne  6c  est  parallèle  à la  hauteur  du 
prisme,  tandis  que  ab  est  l’apothème  de  la  base.  Si  6c  repré- 
seiltp  la  hauteur  H d’une  molécule,  on  a : 


be,  sin.  c 

ab  — ■" 

sin.  a 

I.og.  H - log.  5,5i67 
1.0g.  sin.  58”  lï 


Log.  sin.  (3°  53' 


H,  Sin.^°  U- 
sin.  43”  M'" 

- 0,7440393 
— . 9,9393641 

10,6734034 

— 9,8338331 


Log.  ab 


0,8405703  — log.  6,937. 


La  hauteur  H est  donc  à l’apothème  ab  5,546  : 6,927. 
Pour  avoir  maintenant  le  rapport  entre  la  hauteur  6c  ou  Et  et 
le  côté  Ed,  il  suffit  de  prendre  la  valeur  du  côté  en  fonction  de 
o6;  abaissons  Aq  perpendiculaire  à dd,  et  par  suite  parallèle 
à ab.  Le  triangle  Aqd  donne  : 

Xd  — ^ ^ ; mais  d — 180°  — AEo, 

sin.  il 

D'oi,  Kd  - 180”  — 94°  35'  36'  - 85°  34'  34". 

sin.  85»  34' 34’ 

Lx)g.  Aq  ou  ab  ••  0,8405703 

Log.  sin.  85»  34' 34'  - 9,9986049  , 

- 10,8393753 

Log.  R - >0 

D’où  log.  Aq  - 0,8393753  - log.  6,905.  ^ 

l.e  côté  Ad  contient  un  certain  nombre  de  fois  n le  côté  B 
d’une  moléculè.  On  a donc  : . , , 
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d’üü  n — 


Ad  O nB 
6,905 

B " 


On  a donc 


6,005; 

6,905 

13,866 


■fl  H et  Em  ^ B. 

Loi  qui  s’exprime  par 

Bon  Ô.  . ' 

e 

races  U et  X.  — Pour  les  outres  faces  placées  sur  les  arêtes, 
il  suffit  de  calculer  le  rapport  de  la  hauteur  à l'apothème,  at- 
tendu que  la  longueur  de  l'apothème  est  proportionnelle  4 
celle  du  côté. 


P sur  t>  -•  lis*  56',  P sur  — 100»  5ï’. 

Le  calcul  donne  : 

Pour  O,  ab  » 3,tS3S;  d'oA  Ed  ••  t/6  B. 
’ Pour  X»  ai  — 8,3096  ; d’où  Ed  — 1/6  B. 


La  notation  de  ces  faces  est  : 


1 i ■ i * 

.44  « 4 

B OU  6 B ou  ^ 


7®  MODIFICATIONS  SUR  LES  ARETES  D. 


La  construction  et  le  calcul  sont  les  mêmes  que  pour  les  fa- 
ces placées  sur  leS  arêtes  B.  Je  me  bornerai  k transcrire  les 
opérations.  ' ‘ . 

Face^. — Msury  = 121»7'. 

I a - toi»  S'. 

Allèles  du  triRnalo  aOr  \ c — 58°  53'. 

( a — 80°  r. 

L’angle  donné  étant  M sur  y,  c — 180*  — 121®  1'—  58* 
53'. 
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Log.  be  — lop.  il  ~ 0.7M0393 
L.  sia. e — I.  stn. &8°  »3'— 9,9325330 

10,6765723 

Log.  sin.  O — log.  sin.  20®  2"  — 0,53t7*52 

Log.  ab  - 1,1418271  — log.  18,86. 

Dans  ce  cas,  ab  est  double  de  la  valeur  trouvée  pour  la  face 
V.  D’où 

E<  — H , et  Ed  — B.  . ■ ' . 

La  formule  est  donc  : 


1 > 

. D ou  d. 

7 

r 

rmoex.  — M6ura;=135'’  21',  d’où  06  = 6,9233.  La 
valeur  de  ab  est  la  même  que  pour  la  face  C,  d’où  Ed 

D ' • 

5".  ' 

La  formule  est  : 

I t . # » . 

D 00  4.  . 

X ■ ■ 


. 8*  MODIFICATIONS  INTERMÉDIAIRES. 

Outre  les  modiHcntions  que  nous  venons  d’étudier,  et  qui 
«>nt  toutes  placées  d’une  manière- symétrique  sur  une  des 
parties  do  cristal,  il  en  est  d’autres  qui  ne  .jouissent  pas  de 
cette  régularité.  Au  premier  abord , il  est  difliciléde  comprea-  ' 
dre  la  loi  qui  peut  les  relier  à la  forme  primitive;  leurs  traces,* 
pour  ainsi  dire  indépendantes  des  angles  et  des  arêtes  du 
cristal,  sont  placées  entre  ces  deux  éléments  des  cristanx. 
Du  reste,  on  peut  fréquemment  faire  dériver,  d’une  manière 
simple,  ces  modifications  intermédiaires  sur  des  solides  secon- 
daires, de  même  que  celles-ci  dérivent  de  la  forme  primitive. 
Le  pyroxène  présente  plusieurs  de  ces  modifications  inter- 
médiaires : les  principales  sont  désignées  par  Haiiy  par  les 
lettres  K,  d et  Z. 
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T&cek.‘ — Les  angles  déterminés  par 
l’observation  sont  K sur  i = 109“  28', 
et  K sur  r=l46“  19'.  En  Qutre,  l’angle 
de  la  face  l sur  r est  droit.  Au  moyen 
de  CCS  données,  il  est  facile  de  déter- 
miner par  le  calcul  la  position  des  tra- 
ces de  K sur  les  faces  de  la  forme  pri- 
mitive, et  par  suite  la  loi  de  dé- 
croissement qui  lui  a donné  naissance. 

Traçons  à la  fois  sur  la  forme  pri- 
mitive du  pyroxène  ( fig.  270  ) les  traces  des  plans  c,  /,  r et  K, 
et  faisons-les  toutes  passer  par  le  point  d,  intersection  de  la 
trace  de  K avec  l’aréte  PM'. 

Détermination  des  angles  de  K aor 

P et  sur  m' — Soient  d(f  et  dq  les  traces  de 
k sur  P et  M';  df  et  dl  celles  de  r et  / sur 
P;  dq  l'intersection  des  plans  l et  r,  enfin 
ds  la  trace  de  K sur  /;  on  voit  que  l’angle 
sdq  représente  l’angle  des  lignes  Kl  et  Ir. 
Mais  si  l’on  fait  passer  par  le  point  d un 
plan  parallèle  à la  face  primitive  M',  son 
intersection  M’/,  qui  est  verticale,  se  con- 
fondra avec  /r,  qui  est  également  verti- 
cale; on  aura  donc  l’angle  Kl,lr=  Kl, 
/M,  circonstance  qui  nous  fera  bientôt  connaître  la  trace  de 
K sur  lîf.  Cherchons  par  conséquent  l’angle  K/, /r,  et  pour 
cela  nous  nous  servirons  du  triangle  sphérique  composé  des 
plans  l,  r,  K (fig.  271  ),  dans  lesquels  on  a : 

K — r sur  / — 90". 

B - * sur  I =■  109"  SW'. 

C — * sur  r — U6“  19'. 

L'angle  que  l'on  cherche  est  c ; le  triangle  étant  rectangle, 
'il  sera  donné  par  la  formule  : 


Fig.  271. 

ri 


Fig.  270. 
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,,  Rcos.  C • R cos.  U6“  19' 
sin.  B sin.  109"  98' 

Log.  R cos.  U6>>  19'  — 19,9901836  — 

Log.  sin.  109°  98'  — 9,97U359 

D'où  log.  cos.  c — 9,9157177  — 

L'angle  c — tr.  Ht  - 151»  57'  19*. 

Le  triangle  sphérique  M',  K,  272)  ' . 

donnera  la  trace  de  K sur  l.  On  connaît  dans  ce 
triangle  : 


A - K sur  / - 109»  98'  (*)• 

B — M sur  1 — 136»  9’.  r 

c — M'I  sur  kl—  98»  9”  48'. 


Trace  de  K «or  M*.  — On  prend  pour  c le  supplément 
de  /r.  Kl,  la  disposition  de  la  figure  indiquant  que  cest 
l’angle  aigu  sdq  qu’il  faut  considérer;  ce  triangle  nous  don- 
nera l’angle  M'K  sur  Ml,  qui  est  celui  de  la  frace  dé  K sur  M', 
puis  l’angle  de  K surM',  qui  nous  conduira  ensuite  à caicnier 
K sur  P.  Pour  avoir  C,  on  se  sert  des  deux  formules  : 


Col.  <f 


cos.  c.  tang.  B 

ïT  ' 


et  C08.  C — cos.  B 


Log.  cos.  c — log.  cos.  98“  9'  18*  — 
Log.  lang.  B — log.  tang.  136»  9' 


sin.  (A  — <p  ) 
sin.  <p. 
9,9157477 
9,9895616  — 


Ainsi,  col.  9 — , , 19,9983093  — 

Cot.  f étant  négative,  151  sera  négatif,  et  sa  valeur  est — 49® 
42'  28". 

(A  — ç)  devient  alors=  109°  28' -f-  49°  42'  28''=159®  10' 
28". 

'Log.  eps.-B  — log.  cos.  136“  9'  — 9,8580999  — 

Log.  sin.  (A — <f)  — log.  sin.  159»  10'  98'.  -•  9,5508687 

19,1088979  — 

Log.  sin'.  <p  log.  sin.  — (19»  19'  98')  — 9,8893858  — 

Log.  cos.  C — 9,5965191 
D’où  C - M'  sur  K - 71»  95'  6'. 


C)  On  peut  aussi  prendre  le  triangle  sphérique  supplémentaire , dont  les 
angles  sont  : - 

A - 70»  39'  ; B - 43»  51'  ; C - 98"  9'  48'. 


Ditjitized  by  Google 


454  EXEMPLES  DE  CALCULS  CRISTALLOGRAPHIQUES. 


Le  triangle  sphéri(|ue  étant  considéré  du  côté  de  l’angle 
aigu,  il  faut  prendre  le  supplément  de  l’angle  que  nous  ve- 
nons d’obtenir,  par  suite 

M'  sur  K — lOS"  Si'  Si'. 

L’angle  a ou  MK  sur  Ml  sera  donné  par  l’équation 

»in.  A,  sin.  o 
Sln.  O — — r— r — 
sin.  C. 

Log.  sin.  A — g,97iiS59 
Log.  gin.  s - 9,67iSTiO 


19,6167099 
•Log.  sin.  C — 9,9767iS9 

Log.  gin.  a — 9,6699610 


d’où  l’angle  a = MK,  Ml  = 

Fig.  271. 


A •"  M'  gur  K 

B — M’  sur  P 
C — PM' sur  M': 


27“  53'  4"  ou  152"  6'  56*. 

/ 

Angle  de  la  trace  de  K 
•aria  face  P.  — Enfin,  pour 
avoir  la  trace  de  K sur  P,  et 
l'angle  compris  entre  ces  deux 
plans,  on  se  servira  du  tri- 
angle sphérique  P,  M,  K {fig. 
273).  Les  données  sont  : 

— 108"  Si'  Si’. 

— 78»  .SS’. 

: — 106»  7'  ir. 


L’angle  c est  le  supplément  de  Adz  = 7.1“  52'  48".  Dans 
ce  triangle  sphérique,  on  connaît  donc  deux  angles,  et  le 
cAté  compris;  les  formules  qui  donneront  a sont  : 


Tang.  î (a— b)  — Ung.  i c. 
Tang.  i(a  + 4)—  tang.  Je. 


Sin.  ; (A— B) 
Sin.  J (A-4-B) 
Cos.  J (A— B) 
Cos.  i (A+B) 


A -H  B 

t 


93»  «'  S7'.... 


A — B 

9 


li»  i9'  iï'.....,  l/a  O —'53®  3'  36  '. 
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Log.  Uog.  i e - 10, 1138331 
Log.  sin.  i ( A— B ) — 9,4082301 

19,5320632 

Log.  sin.  i (A't'B)  - 9,9090694 
Log.  tang.  - 9,5329938 


I.og.  lang.  rC  — 10,1238321 
Log.  cos.  i (A— B)'-  9,9852819 

20,1091140 

Log.  C09.  î (A-f-B)  — 8,815.'>022 — 
Log.  lang.  ° — 11,2986118— 


D’après  les  valeurs  de  ces  tangentes,  celle  de  (a  — b,) 
et  de  )4  (o  -4-  b)  sont  : 

1/2  (o  — 6)  - 18»  50'  20  '.  1/2  (O  + 6)  - 92“  54’ 42".  - 
D'OÙ  a - 111“  45'  2".  6 - 74“  4'  22". 

L’angle  a est  l’angle  obtus  tfdE  ; il  en  résulte  que  dans 
le  triangle  Xdd,  les  angles  sont  : 


A — 8.5“  24'  36". 
<1—68“  14'  58". 

<r  - 26“  20'  26'. 


La  valeur  que  nous  avons  trouvée  pour  la  trace  de  K sur 
M donne  pour  le  triangle  Adg,  les  angles  suivants  : 

^ - 78“  14'  8". 

» — 27»  53'  4''. 

<1  - 73“  52  48'. 


Fig.  274. 


Loi  de  dècroUsement.  — Pour 
avoir  cette  loi,  il  faut  calculer  les 
longueurs  Ad,  \z  et  A<f  [fig.  274) 
supposons  que  le  cété  Ad,  soit  égal 
à la  longueur  du  cdté  d’une  molé- 
cule, on  aura  dansles  triangles  Adx 
et  Xdd, 


At 

Aff 


\d.  sin.  d 
sin.  ( 
Ad.  sin.  d 
sin.  (f 


B X sin.  73“  52'  48" 
sin.  27“  53'  4". 

B,  sin.  68“.  14’  58'. 
~sin.  26"' 20'  26"~ 


Log.  B - 1,1419708 

L.  sin.  73“  52'  48"  — 9,9825798 


11,1245506 
L.  tin.  27“  SS*  4''  — 0,61W0579 


Log.  B - 1,1419708 

L.  sin.  68“  14' 58"  - 9,9679251 

11,1098959 
L.  sin.  26“  80' 26"  “ 9,6470949 


Log.ÀA  - l,464Mi7«s9*,48.lLog.  A<r  - 1,4628010-29,80 
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A2  contient  un  certain  nombre  de  fois  H,  et  A<f  un  certain 
nombre  de  fois  B. 

Oïl  aura  donc  Ai  — n'H  — ■ !t8,48;  A«f  — nB  — Ü9,00. 

. , Ï8,*8  i8,»8  *9,00  *9,00 

ou  « g-  - -J - 5.  » g-  - — - 

On  a donc  Ad  — B.  Ad*  — *B.  kz  “ 5H. 

La  face  k est  par  suite  représentée  par  la  formule 


LA  Loi  DK  DÉCROISSEMENT  ÉTANT  CONNUE,  DÉTERMINER 

l’inclinaison  des  faces  entre  elles. 


Les  nombres  5 et  2,  que  nous  venons  d’adopter  pour  dé- 
signer I»  loi  de  décroissement,  ne  sont  pas  complètement 
exacts,  carn  = 5,  13  et.n'=:2,09.  Si  l’on  veut  maintenant 
connaître  l’erreur  qui  résulte  de  la  suppression  des  décimales 
dans  les  nombres  qui  représentent  la  loi  de  décroissement , il 
faut  résoudre  le  problème  inverse,  et  chercher  les  angles  que 
forme  une  face,  qui  aurait  pour  loi  de  décroissement  la  for- 
mule 

•A',  B*,  G». 

(>ette  formule  indique  d’abord  que  la  face  K est  pincée  sur 
l’angle  A;  ensuite,  que  sur  la  face  M' la  trace  de  K coupc  les 
lignes  M'M'  et  PM'  à des  distances  représentées  par  5 H et  B; 
en  lin,  que  sur  la  base,  la  trace  de  K coupe  les  lignes  PM',  PM 
n des  distances  B et  2B  de  l’angle  A. 

On  a pur  conséquent  : 

Ad  — B - I3,8«6. 

Ad*  — *B  — *7,7S*. 

Al  — SU  - 47,730. 

Calcul  des  anfflea  dei  traciss  de  K sur  P et  H'  — Con- 
naissant, dans  le  triangle  Add”,  l’angle  A = 85*  24'  36"  et  . 


PRISME  KHOMBOIDAL  UBUQUB. 


457 


les  deux  côtés  Ad  et  Acf,  on  aura  les  angles  d et  d*  par 
l’équation. 


Soit  a — A(T  ; a — Kd; 


Tang.  I/S  (A— B)  — 

A -I-  B d-h(f 


( a — A ) laag.  t/a  ( A -t-  B ) 
0-1-6. 

ISO»  — 85>ai'S«‘ 


— *7«  ir  4A'. 


î 


SS  S 

Log.  (o  — 6)  — log.  1S,*66  — 1,1419708 
Log.  tang.  47»  ir  il'  — 10,0348378 

11,1768081 

Log..(o-i-6)  - log.  41,598  - 1,6190795 
Log.  Ung.  1/S  {A  — B)  — 9,5577856 

On  a donc 

l/S  (A— B)  — 19»  51'33".  1/S  (A -H  B)  - 47»  17'  41". 

D’où  A — 67»  9'  14";  B — 97»  S6'  8". 

L’angle  d que  fait  la  trace  de  K sur  P est  donc  de  67°  9'  14". 
Le  triangle  Xdz  donne  également-;  . < 

. -,  *3.*66-  Tang.  50»  SS*  56" 

Tang.  1/i  (A-B) . 

^ ' Log.  13,866  — 1,1119708 

L.  Uog.  50»  56''  — 10,  089934 


Log.  41,598 


' 11,9317949 
- 1,6190795 


Fig.  ni. 


" ' Log.  lang.l/9(A— B)—  9,6197917 

D'où  1/9  (A— B)  — Si»  17'  97'',  et  comme  1/9  (A-f-B)  — 50»  Si'  56''. 

D’où  A — 73»  10'  97",  et  B — 98»  35'  33  ". 

Il  en  résulte  que  l’angle  Adz  que  forme  la  trace  de  la  face  K ' 
avec  la  ligne  PM'  est  égal  à 73°  10'  27". 

Angles  de  K sar  P et 
■DrM'. — Connaissant  la  po- 
sition des  traces  de  K surM' 
et  sur  P,  on  déterminera  fa- 
cilement les  angles  de  K sur 
M'  et  de  K sur  P,  par  la  ré- 
solution du  triangle  sphéri- 
que P,  M'  et  K {fig.  275),  dont  Içs  données  sont  : 


PA 


PM' 


k.M 
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A - l’  sur  M'  - 78«  5.V. 
b - PM'  sur  M'K  - 106"  i9'  33'. 
e — PK  sur  P.M'  -111»  50'  43'. 


On  connatt  dans  ce  triangle  un  angle  et  les  deux  cdtés  qui 
le  comprennent;  les  formules  qui  donneront  les  angles  cher- 
chés sont  ; 


C — B 

Tang.  — J — — col.  1/1  A. 
C+B 

Tang.  — j — — col.  1/1  A. 


SIn. 

Sin.  1 (c-f-A) 
Cos.  i (e— 6) 
Cos.  + (e4-») 


On  a : 


1/1  (c  —b)  - 3»  (T  35’;  1/1  (c4-5;  - 109»  50'  8'. 
l/l  A — 39»  17'  W. 


Log.  cos.  t A — 10,0845391 
tog.  sin.  i (e— A)  - 8,7101041 


18,8047433 

Log.  sin.  i ^e-(-A)  - 9,9734375 

Tang.  1/1  ;c— B)  - 8,8313058 


Log.  col.  i A - 10,0845391 
Log.  COS.  7 (e — A)  — 9,9994006 

10,0839397 

Log.  COS.  i (c-t-A)  - 9,5106117  ■ 


Taiig.  1/1  (C-4-B)  - 10,5533180 
D'oAl/1  (C-B)  -3»  5Ï46',:  l/l  (C-t-B)  - 105»  3/31. 


Et  par  suite  : 

6 — K sur  P - loi»  44"  46'. 

C ■■  K sur  H'  — 109«'10'  18'. 

Angles  qui  diiTèrent  à peu. près 
d’un  degré  de  ceux  obtenus  par  suite 
de  la  mesure  des  angles  K sur  / et  K 
sur  r. 

Cherchons  maintenant  la  valeur  de 
ces  angles.  Le  triangle  sphérique 
K,  M",  l {fig.  276)  donnera  l’angle 
de  K sur  /,  et  l’oin  déduira  l’angle  K 
sur  r du  triangle  sphérique  K,l,r. 
Dans  le  premier  les  données  sont: 

A — M'  Mir  K - 109»  30’  18". 

B - M'  sur  I — 136»  9'. 

C — M’K»ur  ATI  - 18'' SV  81". 


rig.  ll«. 


\ / 
\ / 


'!b 

l'I 
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On  connaît  dans  ce  triangle  deux  angles  et  le  côté  com- 
pris, l’angle  G sera  donné  par  les  formules 


„ _ sin.  (A — O) 

Co«.  C — COB.  B : — J';  cot.  ç 

sin.  Ÿ 

Lng.  cos.  B — 9,8580292  — 

L.sin  (A— 9)—  9,5i72U5 - 


19,i052i37  — 
Log.  sin.  9 — 9,883.'i097  — 

Log.  cos.  C — 9,3219340 


COS.  c.  Uug.  B 

a r 7 

Log.  cos.  <r  — 9,9435193 


Log.  tang.  B — 9;982561<  — 

19,0260809  ^ 
D'où  cot.  9 — 9,9260809  -• 

9 — —49»  51'  7 ". 

Et  ( A— 9)  - 159»  21'  25'. 


La  valeur  de  C est- donc  de  70“  34'  22"  ; d’après  la  dis- 
position du  triangle  sphérique,  il  faut  prendre  le  supplément 
de  cet  angle  pour  avoir  K sur  l,  lequel  est  égal  à 109°  25'  38”. 

Détermination  dea  angles  de  K sur  1 et  snr  r.  — Nous 
avons  déjà  indiqué  que  r sur  K .sera  donné  par  la  résolution 
du  triangle  K,  /,  r(fig.  202),  dont  les  élément  s connus  sont  : 


Fig.  277. 


I r 


A — < sur  r — 90». 

C - * sur  l — 109°  25'  38'. 
b — Ir  sur  /*  — 29°  35'  33'. 

Le  triangle  sphérique  étant  rec>'  ' 
tangle,  l’angle  B que  l’on  cherche 
sera  le  résultat  de  l’équation. 


„ _ Cos.  6 sia.  c 

Co,.B — 

•Log.  cos.  B — 9,9435161 
Log.  sin.  C — 9,9745414 

• 19,9180575 

D'où  log.  cos.  B — 9,9180575,  Cl  C — 34°  6 V. 


Il  faut  aussi- prendre  ‘ le  supplément  pour  avoir  l’angle  de 
K surr. 

Comparaiaon  entre  lea  an^lea  obaervéa  et  lea  anglea 
calcoléa.  — Ainsi  il  résulte  de  la  |oi  de  décroissement  indi- 
quée, que  les  angles  mesurés,  pour  être  complètement  d’ac- 
cord avec  cette  loi,  seraient , . 


K sur  { |«  109»  25'  38",  et  K sur  r - 146»  53'  57' . 
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Au  lieu  de 

■ K sur  / — 10»o  S8',  el  K sur  r — U6"  1»'  83". 

erreur  qui  ne  serait  que  de  3'  pour  le  premier  angle,  et  de  25 
pour  le  second . 

DÉTERMINATION  DE  LA  FORME  PRIMITIVE,  UNE  FORME 
SECONDAIRE  ÉTANT  CONNUE. 


Souvent  la  forme  primitive  des  cristaux 
est  cachée  sous  les  facettes  secondaires;  pour 
la  découvrir  il  est  quelquefois  nécessaire  de 
recourir  ou  clivage  ; mais  dans  la  plupart  des 
cas,  l’examen  seul  des  faces  secondaires  suf- 
fit pour  cette  détermination,  et  toujours  il 
indique  au  moins  le  système  cristallin.  Pre- 
nons pour  exemple  le  cristal  de  pyroxène 
(fig.  278)  désigné  par  liaiiy  sous  le  nom  de  Iriunilatre, 
dont  la  forme  est  un  prisme  à huit  faces  surmonté  |>ar  un  bi- 
seau, et  supposonsque  iesanglesque  l'on  a pu  observer  sont  : 

s sur  l — ISu". 

/ sur  r — 90». 

M sur  r - 133”  .il’.  M sur  S — Ul*  *8'. 

Les  faces  / et  r étant  perpendiculaires  l’une  sur  l’autre,  on 
pourrait  prendre  pour  forme  primitive  un  prisme  dont  la 
coupe  serait  rectangulaire  ; quant  à la  base  du  prisme,  il  est 
évident  qu’elle  doit  être  inclinée  à l’axe,  car  si  le  prisme  était 
droit,  les  arêtes  analogues  d’un  rectangle  étant  celles  qui  sont 
opposées,  les  deux  faces  S placées  d'une  manière  symétrique 
sur  la  base  devraient  se  couper  suivant  une  ligne  parallèle 
aux  côtés  sur  lesquels  elles  s’appuient,  et  par  conséquent 
cette  ligne  serait  horizontale  : or,  la  ligne  X,  intersection 
des  deux  faces  S,  est  inclinée  sur  l’axe  ; il  en  résulte  néces- 
sairement que  la  base  est  inclinée  et  que  le  prisme  est 


Fi«.  il». 
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oblique.  Dans  le  cas  où  l’on  supposerait  que  / et  r sont  les 
faces  verticales  de  la  fornae  primitive,  elle  serait  un  prisme 
rectangulaire  oblique;  oirectivemeiit,  il  est  facile  de  rapporter 
tous  les  cristaux  du  pyroxène  à cette  forme  type  ; mais  leur 
examen  prouve  qu’il  est  plus  commode  de  les  faire  dériver 
d’un  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  les  faces  / et  r seraient 
parallèlçs  aux  plans  diagonaux.  La  position  des  quatre  faces 
H montre  que  ces  faces  sont  celles  que  nous  cherchons.  En 
effet,  quoique  nous  ne  connaissions  que  l’angle  qu’une  d’elles 
forme  avec  r,  on  voit  qu’elles  sont  placées  d’une  manière  sy- 
métrique» c’est-à-dire  qu’elles  sont  également  inclinées  sur /et 
sur  r;  l’inspection  seule  du  cristal  le  fait  voir  ; cela  résulte,  en 
outre,  du  nombre  de  faces;  car,  si  elles  n’étaient  pas  également 
inclinées,  il  faudrait  qu’il  y eût  sur  chaque  arête  verticale  un' 
biseau  au  lieu  d’une  face  unique,  attendu  que  la  symétrie 
exige  que,  lorsqu’une  face  se  produit  d’un  côté  d’uné  arête,'' 
il  s’en  produise  une  seconde,  placée  exactement  de  la  même 
manière  relativement  à la  face  contigüe  ; il  est  donc  évident 
que  les  quatre  faces  M sont  les  faces  verticales  de  la  forme 
primitive. 


Angles  des  faces  dn 

prisme.— Le  seul  angle  de  M 
sur  r sufiit  pour  déterminer 
l’angle  de  M sur  M ; en  effet, 

P soient  [fig.  279)  c n'nc 
la  coupe  du  prisme,  nn  et  S8 
les  traces  des  faces  r;  cq  et 
0 c’y  celles  des  faces /;  ne.  n’c 

les  faces  M,  etc.  L’angle  de  M sur  r = dnc  : si  l’on  prolonge 
les  côtés  ne  et  n’c’  jusqu’à  leur  rencontre  en  O,  le  triangle 
nOn  est  isocèle,  et  comme  n = 180® — dnc  = 180°  — 1.'I3“^ 


51'=  46®,  9',  il  en  résulte  que  l’angle  A = 87®  42';  par  con- 
séquent les  angles  du  prisme  sont: 


M sur  M - 87»  i»'. 
M sur  M'-  9i»  IB'. 


uigitized 
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Il  faut  maintenant  déterminer  la  base  : j’observerai  d’a- 
bord que  le  prisme  étant  rhomboïdal,  la  base  doit  être  un 
rhombe.  Les  diagonales  seront  perpendiculaires  entre  elles, 
et  celle  qui  joint  les  angles  formés  par  les  faces  M et  M'  sera 
horizontale-,  de  plus,  les  faces  s étant  placées  d’une  manière  sy- 
métrique sur  l,  elles  se  couperont  suivant  une  ligne  x parallèle 
à la  trace  de  l sur  P,  et  comme  cette  trace  est  parallèle  à la 
diagonale,  il  en  résultera  donc  que  x sera  elle-même  parallèle 
à la  diagonale  de  la  base  qui  joint  les  angles  MM  et  M'M'  ; les 
traces  de  s sur  l et  de  P sur  / seront  donc  parallèles,  et  l’angle 
de  ces  traces  avec  la  ligne  M sera  le  même  : on  peut  facilement 
obtenir  cet  angle  au  moyen  du  triangle  sphérique  M,  / et  a 
{fig.-  280),  dont  les  trois  angles  dièdres  sont  connus.  On  aura  : 


Fin.  210. 


1/î  fA+B+q 
Log.  sin.  B — 
Log.  sin.  G — 


A - H sur  « - 1S1°  iS'. 

B — < sur  f — 1Ï0“. 

C - M sur  < - i3«»  r. 

L’angle  a,  qui  est  celui  formé 
par  les  lignes  M/  et  fa,  sera  donné  par 
la  formule  : 

- cos  lyi  (A  + iv+c:.)  Cos.  l/a  (B  + C— T), 
sin.  B.  Siii.  C. 

188»  50'  30' 1/î  (B4-G  — A)  — 67»  10’  30'.- 


»,«37530e 

»,8A0590e 

1»,77M1ÎU 


U>g.  cos.  1/î  (A4-B4-C)— 9,99«U»9 
Log.  cos.  1/î  (IH-C-|-A)-9, 5887397 
Log.  R*  -SO 

39,5833896 

19,7781314 


Ainsi,  log.  (sin.  1/î  a)* 


19,8053683 


El  log.  sin.  1/3  a - 9,903«Sll. 

D'où  1/3  n ■”  53“  3'.  O — 106"  6’.  - 


Inclinaison  de  la  base  sur  les  faces  'du  prisme.  — 

L’angle  plan  formé  par  les  lignes  Mf  et  SI  étant  connu,  il  est 
facile  de  trouver  l’inclinaison  de  la  base  P sur  M ; en  effet, 
nous  avons  fait  remarquer  que  la  diagonale  parallèle  à la  face 
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r est  horizontale,  et  par  suite  que  cette  ligne  est  perpendicu- 
laire sur  l,-  or,  l’angle  de  la  base  et  de  la  face  l étant  me- 
suré par  un  plan  passant  par  la  diagonale,  il  en  résulte  que 
la  face  P est  perpendiculaire  sur  l.  On  connaît  donc  dans  le 
triangle  sphérique  P,  M,  /,  les  angles  dièdres  de  M sur  l,  P sur 
l et  l’angle  plan  P/,  M/;  soit  : 

A — P sur  < 90*. 

B - M sur  / — 136»  9'. 

6 - M/  sur  P/  - 106»  6'. 


Le  triangle  étant  rectangle,  l’angle  B,  qui  est  celui  de  P 
sur  U,  sera  donné  par  l’équation  : 


Cos.  B = 


cos.  b,  sin.  C' 


Log.  cos.  a — 9,iM97B8  — 
Log.  sin.  C — B,8i05008 

19,3835636  — 
Log.  R 10 

Log.  COS.  B — 9,3835636  — 
D’où  B — . 101»  i'  35'. 


Valeur  qui  est  presque  identique  avec  celle  donnée  par  l’ob- 
servation, laquelle  est  101°  5'.  - - 
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PRISME  OBLIQUE  NON  STMÉTniQUE.  , 


Le  prisme  qui  sert  de  base  à ce  der- 
nier système  ne  présente  pins  aucune 
symétrie  ; il  en  résulte  qu’il  faut,  pour 
en  déterminer  les  dimensions,  con- 
naître à la  fois  les  trois  angles  dièdres 
que  forment  les  faces,  et  une  modi- 
fication placée  de  manière  qu’elle  s’appuie  sur  les  deux  côtés 
de  la  base.* 

Je  prendrai  pour  exemple  la  Greenovitc  que  j’ai  décrite 
xians  le  tome  XVII  de  la  troisième  série  des  Annales  des 
Mines,  el  dont  la  fig.  281  représente  un  cristal  assez  complet. 
Les  angles  dièdres  sont  ; 

P sur  M — 87“  10’. 

P sur  T — 85»  50'. 

. M sur  T - 110»  35'. 

Angle!  plant  de  la  forme  pri- 
mitive.— La  première  chose  à faire 
est  de  rechercher  les  angles  plans 
de  la  forme  primitive  ; on  les  ob- 
tiendra par  la  résolution  d’un  trian- 
gle sphérique  (Fig.  282),  compo- 
sée des  plans  P,  M et  T'. 

La  formule  qui  sert  à cette  déter- 
mination est  : 


Pig.  U2. 


'1A 


MT 


Fig.  38t. 


Sin.  l/s  a — R 


cos.  1/8  (A  -t-  B -t-  C).  Cos.  1/8  (B-f-  C— A) 
sin.  B sin.  C. 


A - 110“  35  ; B - 87"  10’  ; C — 8.5»  .50'. 

D’où  1/i  (A  -I-  B -4-  C}  - Ul»  i7’  30':  l/S  (B  C — A)  - 31"  17'  30". 

1/8  (A  + C — B)  — 51"  37  30",  Pt  1/8  (A  -i-  B — C)  — 55*  bT  30" . 
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PIUSMB  OBLIQUE  NON  SYMÉTRIQUE. 
Log.  R>  — 20 

Log.  cos.  1/2  (A+B-fC)  — 9,8952938  — 

Log.  COS.  1/2  (B+C— A)—  9,0317295 

30,8270233  — 

Log.  sin.  B — 9,999*688 
Log.  sin.  C—  9,9988506 

19,998339*  19,998219* 

19,8287039  — 

D’OÙ  log.  sin.  1/2  a — 9,91*3519 

eta  — 110<22'  16". 

Log.  H«  — 20 

Log.  cos.  1/2  (A+B— C)  -9,8952938  — 

^ Log.  cos.  1/2  (A+C— B)  — 9,76M227 

' 89,6579165  — 
Log.  sin.  A — 9,968*286 
Log.  sin,  C — 9,9988506 

19,9672792  19,9672792 


19,6906373  — 

D’où  log.  sin.  1/2  5 — 9,8*53180 
Cl  i — 88»  5*'  1*". 

Log.  R*  — 20 

Log.  sin.  1/2  (A-t-B—C)— 9,8952938  — 

Log.  sin.  1/2  (B-f-C— A)  —8,7*80296 

39,6*3323*  — 

Log.  sin.  A — 9,968*286 
Log.  sin.  B — 9,999*688 

' . 19,967897*  19,967897* 

19,675*260  — 

D’où  log.  sfn.  1/2  c — 9,8377130 

El  par  suite  e — 86°  58"  6". 

Les  trois  angles  plans  de  la  forme  primitive  sont  par  con- 
séquent : ... 

BAI  — O — 110»  22"  16". 

EAO"  — c — 86»  58"  6". 
lAO"  — * “ 88®  5*'  1*'. 

Fig.  ï*j.  La  face  x que  j’ai  choisie  peut 

servir  à la  détermination  complète 
I de  la  forme  primitive  ; en  effet,  sa 
trace  sur  P étant  parallèle  à la  dia- 
gonale El,  détenniiH’  les  longueurs 
•les  côlés  H el  E de  la  base,  landis 
que  la  distance  A«,^ÿ.28;{,  où  celle  ’ 
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face  coupe  l’aréte  comprise  entre  M et  T,  donne  la  hauteur  du 
prisme.  La  question  se  réduit  donc  à chercher  les  distances 
auxquelles  les  traces  mn  et  mê  coupent  les  trois  arêtes  du 
prisme  qui  se  réunissent  en  A.  La  face  x n’est  déterminée  que 
par  ses  angles  avec  M et  T,  mais  il  faut  connaître  également 

Pour  parvenir  à cette  dé- 
termination , il  faut  calculer 
un  triangle  sphérique  com- 
posé des  plans  P,  M et  x, 
fig.  284,  dont  lesommet  est 
enm.  Dans  ce  moment  nous 
ne  connaissons  que  deux  élé- 
ments de  ce  triangle , savoir  : les  angles  de  P sur  M , et  de  M 
sur  X,  mais  on  peut  facilement  avoir  l’angle  plan  Emn/en 
effet , 

Emn  — Emff 4-  gfnn  {fig.  883). 

Or,  Em^  est  l’angle  plan -de  la  face  M , tandis  que  gmn  = 
le  supplément  de  mno',  angle  que  fait  la  trace  de  x sur  la 
même  face  M. 

La  première  chose  à faire  est  donc  de  calculer  cetangle  plan 
qui , du  reste,  nous  sera  utile  plus  tard  pour  évaluer  la  hau- 
teur du  prisme.  Pour  cela  il  faut  considérer  le  triangle  sphé- 
rique formé  des  plans  M,  T,  X,  dont  le  sommet  est  en  h,' et 
dont  tous  les  angles  sont  connus  dons  ce  triangle  : 

A - MT  - H0“35’;  B = Mff  = Ut»o  20' ; C - Tx  - 118"  10'. 

La  formule  est  la  même  que  celle  dont  nous  venoivs  de  nous 


l’angle  de  cette  face  sur  P. 

Fig.  284.  ’ 


servir,  savoir: 


cos.  1/2  (A4-B+C)  cos,  1/2  (A+B— 
sin.  A.  sin.  B. 


C) 


I.og.  U*  — 20  ,'Log.  sin.  A 

Lfm.cos.  l/2(A4-B-f-C)— 9,9!»7Bill — Lo)?.  sin.  B 
Lop.cos.  1/2(A-1-B— C)-9,718»632  I 


9,9713.500 

9,9(01091 

19,9117600  19,9117600 


39,7(660(6— 


19,83(8U6— 

D'oii  log.  sin.  1/2  c — 9,017(223 
F.lr  — 111“  32'  10'. 
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. lA  trace  de  x sur  M fait  doue,  avec  l’interMction  do  M sur  * 
T,  un  angle  de  111»  32'  10\  il  en  résulte  que  l’angle 

Bmn  — Emg  4-  gmn  •»  86»  58'  6"  + 68»  *7’  50"  — 155»  S5’  56". 

La  résolution  dû  triant 
gle  sphérique  formé  pUf  les 
plans  P,  M etj;  est  donc 
maintenant  facile.  Dans  ce 
triangle  , représenté  jîg. 

285, 

B •>  PM  - 87»  10';  A - Mx  - 119»  80', 
e — PM  .sur  Mx  - 155»  85*  56"; 

on  y connaît  par  conséquent  deux  angles  A et  B et  le  côté 
compris. 

Les  formuleâ  qui  servent  à le  résoudre  sont  ; • 


„ cos.  t,  Un*.  B 
Col.  t — COs.  C . 


' cos.  B 


sini  ( A .U 


sin.  <f. 


LoE.to«.e  o,e58T9«..- 

Lo,.  lang.  B — 11,3051708 

81,8618031  — 
LÔg.  R — 10 

D'où  log.  cot.  9 — 11,8618631 

D'où  9 — 176“53',  et  A— 9 — —57»  33'. 


Log.  gin.  (A — 9)  ta  »,«189t0t  ^ 
Log.  cos.  B — 8,6939980 


18,6808681  — 

Lôg.  sin.  9 — 8,7353535 

D’où  log.  cos.  c — 9,8819119  — 


Ce  cosinus  étant  négatif,  C est  obtus,  et  sa  valeur  est  de 
140»  6'  56". 

Le  même  triangle  sphérique  qui  vient  de  donner  l’angle  de 
P sur  X,  détermine  la  position  de  la  trace  de  ce  plan  sur  x. 
Il  suffit,  en  effet,  de  chercher  l’angle  a donné  par  la  formule 


Sin.  a — • 

lx)g.  sin.  A 
Log.  sin.  c 


sin.  A.  sin.  c 


sin.  C. 

ta  9,9101091 
— 9,6188311 


. ■ 19,5598138 

Log.  sin.  C ta  9,8070111 

D'où  log.  sin.  a — 9,7388318 
El  a ta  31»  86' ou  115»  31', 
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La  trace  de  a;  sur  1‘  fait  donc  un  anglè  de  145*  34',  et 
comme  la  diagonale  El  est  parallèle  à ms,  I angle  lEA  qu  elle 
fait  avec  le  côté  de  la  base  est  le  supplément  de  cet  angle  ; 
si  donc  on  se  donne  un  côté  de  la  base , l’autre  sera  déter- 
miné par  la  résolution  du  triangle  EAI  ; soit  AI  = B = 100. 

Dans  le  triangle  EAI , 

A — 110“  *9'  16".  E — 34“  96'.  El  AI  — B — 100. 

Le  côté  AE  sera  donné  par  l’équation  : 

Alxsin.  I _ 100  X sin.  35°  11'  44* 

” siD.  E ” sin.  34“  96' 

Log.  100  — 9,0000000 

lA)g.  sin.  I - 9,7607005 

11,7607005 
Log.  sin.  E - 6,7593919 

D'oA  log.  AE  — 9,00S3O86  OU  AE  — 109. 


Le  côtés  B et  C dé  la  base  sont  donc  entre  eux  : : 1 00 : 102. 
Pour  calculer  la  hauteur , il  sufBt  de  résoudre  le  triangle 
rectiligne  m\n  {fig.  283),  dans  lequel  An  représentera  H.  Si 
on  suppose  niA  = lé  côté  C,  on  connaît  dans  ce  triangle  : 


mJi.  - C±:  109. 
«An  - 86“  SS*  6'. 
mnA  — 68“  97'  50'. 
D’où  Am»  — 94“  34'  4'. 


. . «A  sin.  Am» 

La  valeur  An  — H — — : — 

sin.  mnA 

109  - 9,0083086. 

Log.  sin.  94»  34'  4"  - 9,6188341 


109  X sin.  94“  35’  4' 
sin.  68“  9T  50* 


11,6971497 

. Log.  sin.  68“  97'  50'  — 9,9685700 

D’où  log.  An  - H - 1,6585797,  Cl  An  - H - 43,50. 

Les  dimensions  du  prisme  sont  donc  : B = 1 00  ; C = 1 02 


H =45,  5. 


Lola  <1e  dérivation  des  faces  secondaires.  — La  face  x ■ 
ayant  servi  de  point  de  départ  pour  le  calcul  des  dimensions 
delà  forme  primitive  , il  est  évident  qu’elle  coupe  les  arêtes 
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AO,  AE  et  Al  à des  distances  H,  B et  G : elle  est  donc  don- . '* 

née  par  un  décroissement  d’une  rangée , position  que  l’on 

exprime  par  le  signe  suivant  ; - ' 

11 
A ou  a. 

X 

Pourdéterminer  la  loi  qui  donne 
la  face  n,  placée  sur  l’aréte  B, 
je  construis  le  triangle  mensurateur 
abc,  fig.  286,  dans  lequel 

a - 180»— P surn-lSO»  — 155»  37  — Si»  S3'. 

6 - P sur  T - 85»  SO". 
e — 180«— fisurT-180»— a0»13'- 66»*r. 

Dans  ce  triangle  : 


Fig.  186. 


. te  sin.  e 

ab  = 

sin.  a 

* * •*  . ' 
Mais  be  est  perpendiculaire  à l’arète  PT;  pour  l’avoir  en 
fonction.de  H , il  suffit  de  mener  la  ligne  bd  parallèle  à An  et 
de  prendre  sa  valeur  dans  le  triangle  rectangle  bdc,  dans  le- 
qaelc=90';6  = 90“— iAo'=i90“— 88“54'14''=1“5'46'. 

On  trouve  que 6c  = d’oùtog.  6c=±l, 6384959. 

• 

Log.  bc  - 1,6384953 

Log.  sin.  69»  47'  — 9,9793845 

- 11,6108797 

Log.  sin.  34°  93'  — 9,6157813 

D'où  log.  ab  — 1,9950985 

Mais  a6  est  la  perpendiqulaire  sur  mm';  il  faut  avoir  sa  lon- 
gueur en  fonction  du  cété  , pour  pouvoir  la  comparer  avec  la 
hauteur et  connaître  la  loi  de  décroissement  de  n ; on  la  cal- 
culera dans  le  triangle  ktng , dans  lequel  Ag  est  menée  paral- 
lèlement à 6a. 


On  a Am 


Aÿ  X R 
sin.  m 


Ay.R 
sin.  69»  38' 


Log.  (Aÿ  X R)  — 11,9950985 
Log.  sin.  69»  38'  - 9,9719649 


D'où  log.  Am  - 3,0331343  — log.  105. 
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La  valeur  de  Am  est  presque  identique  avec  celle  de  B 
i02  ; donc  si  l’on  suppose  que  la  face  » coupe  la  hauteur  à 
une  distance  H = 1,  elle  coupera  égaleiuent  le  côté  B,  à 
une  distance  = 1. 

La  loi  de  décroissement  de  cette  face  est  représentée  par 

consé({uent  par  l'expression  ; fi  ou  b'. 

•» 

La  loi  de  la  face  ti'  serait  donnée  par  la  même  méthode;  mais 
la  valeur  de  cet  angle  est  trop  incertaine  pour  en  faire  la  re- 
cherche. 

Pour  compléter  ce  travail , il  nous  reste  à rechercher  |es 
lois  qui  président  aux  faces  a et  s placées  sqr  les'  angles  E 
et  i : nous  nous  contenterons  d’indiquer  le  calcul  relatif  à la 
face  s. 

L’observation  ne  nous  ayant  pas  indiqué  si  cette  face  est 
placée  d’une  manière  symétrique  sur  l’angle  £,  nous  sommes 
obligés  de  la  supposer  le  résultat  d’un  décroissement  intermé- 
diaire, et  par  conséquent  de  chercher  les  distances  où  elle 
coupe  les  trois  arêtes  du  prisme.  Il  faut  donc  connaître  entiè- 
rement les  angles  que  ses  traces  font  sur  P et  M.  ' 

' Supposons  que  Au  soit  la  trace  de  s 
surM  {fig.  287),  comme  l’observation 
nous  a donné  les  angles  de  la  face  s 
sur  lesdeux  faces  verticalesduprisme, 
on  peut  au  point  A , comme  centre, 
construire  un  trianglesphérique  com- 
posé des  faces  M , T et  j , et  la  rés(>- 
lution  de  ce  triangle  donnera  l'angle 
O'Av  que  fait  la  trace  de  s sur  la 

hauteur  H. 

Dans  ce  triangle  sphérique 

A - Ti  ' 83»  58*. 

B — — 107»  50'. 

C - MT  - 110»  35’ 


Fig.  2«7. 


uAO',  ou  U sera  donné  par  la  formule 
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Sin.  l/i  a=  R — — cos.  l/î  (A-l-B+C)  cos.  tli  (B  + C — r A) 

sin.  B,  sin.  C. 


ElTectuaBt  les  calculs,  on  trouve  que  rt  = 115°28'j  Binis 
comme  l’angle  est  visiblement  aigu,  et  qu’un  sinus  corres- 
pond toujours  à deux  angles,  nous  prendrons  pour  la  valeur 
de  l’angle  ch.erché , le  supplément  de  115°  28'  ; il  en  résulte 
que  la  trace  fera  avec  la  ligne  MT  ou  H un  angle  = 64°  32', 
et  par  suite  l’angle  de  cette  trace,  avec  le  côté  B de  la  hase, 
sera  = EAO'  — rAÔ'  = 86°  58'  6’  — 65°  32'  = 22”  26'  26’. 


Fig.  28». 


La  connaissance  de  cet  angle  nous  four- 
nit le  moyen  de  calculer  la  position  de  la 
trace  de  s sur  la  base  P,  et  môme  l’angle 
de  cesdeui  plans.  Pour  cITectuer  cette  dé- 
termination , il  faut  consi()érer  un  nou- 
veau triangle  sphérique  composé  des  plans 
P,  M et  J (/tg.  288),  dans  lequel 


A - PM  - ' 87“  lü’. 
B - Ml  - t07<7  50’. 


c — PU  sur  Ml  — tS°  M'  •*. 

Les  formules  qui  servirent  à résoudre  ce  triangle,  seront: 

,sin.  (A  — ç) 


CoL,=.®ï_?:vH!îi^;Cos.  C-c,«..B' 


sin.  A 


Et  sin.  b • 


sin. B, sin.  e 
sin.  C.  • 


En  effectuant  les  calculs,  on  trouve  que 

c - P suri  - 153»  *5’. 

El  6 — 7AE  — trace  de  i sur  P =■  51“  16'. 

Les  angles  que  font -les  traces  de  s sur  P et  M avec  les 
arêtes  du  prisme  étant  connus,  i|  suffit*  pour  avoir  les  lois  de 
décroissement,  de  chercher  les  longueurs  Eq  et  Eey  les  deux 
triangles  E.\g  et  E.\v,  fig.  286,  dans  lesquels  nous  avons  sup- 
posé AE  = C = 102 , nous  donneront  ces  longueurs  ; les  an- 
gles de  ces  triangles  sont  pour 


EAf 

A — 5i*  16'. 
E — 69“  38'. 
7 * 56®  6'. 


EAc 

A — Si®  i6'. 
A ->  03“  1*. 
V — 6i®  3Ï. 
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(^es  triangles  donnent 

AE  sin.  A ..  EA  siii.  A 

ho  — : ; Eu  — — : 

sin.  q sin. 

D'où  E^  — 99,76. 

Eti  - 43, H. 

Ces  nombres  sont  presque  identiques  avec  les  valeurs  100 
et  43,50  qui  représentent  l'une  la  longueur  du  cAté,  l'autre 
la  hauteur  du  prisme.  Il  en  résulte  donc  que  si  la  face  s passe 
par  l'angle  A,  sa  trace  sur  P se  confondra  avec  la  diagonale 
AO  ,-et  que  celle  sur  M se  confondra  également  avec  la  diago- 
nale AE’  de  cette  même  face  ; ainsi  la  face  s naît  sur  l’angle  E 
par  une  troncature  tangente  à E ou  parallèle  au  plan  AOE', 
position  qui  est  indiquée  par  la  notation 

1 • , 

E ou 

$ . ^ 

Le  calcul  nous  apprend  que  la  face  s est  placée  sur  I de  la 
même  manière  que  s;  la  simplicité  de  cette  loi,  qui  est  une 
des  plus  fréquentes  en  minéralogie , coniirme  les  résultats  de 
•l’observation  des  angles  pour  montrer  que  la  forme  primitive 
-de  la  greenovite  est  un  prisme  oblique  non  symétrique. 
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FORMULES  DE  TRIGONOMÉTRIE 

FOU*  LA  MË80LDT10N 

t 

DES  TiUANGLES  RECTILIGNES  ET  DES  TRIANGLES  SPHÉRIQUES. 


Les  exemples  des  calculs  cristallographiques  que  nous  ve- 
nons de  donner  embrassent  les  dilTérents  cas  de  la  résolu- 
tion des  triangles  rectilignes  et  des  triangles  ' sphériques. 
Nous  croyons  en  conséquence  utile  de  réunir  sous  la  forme 
de  tableau  les  formules  nécessaires  pour  ces  calculs. 

r.  aéSOLUTlON  DES  TRIANGLES  RECTILIGNES  RECTANGLES. 

A étant  l’angle  droit  d’un  triangle  rectangle,  B et  Clés  deux  ^ 
autres  angles,  a l’hypothénuse,  6 et  c les  deux  cétés  corres- 
pondants de  ce  triangle,  il  se  présente  quatre  cas  différents, 
que  l’on  résout  par  les  formules  suivantes  : 

1»  Données  a et  b. 

Les  formules  sont  : 

a ; s : R : : eus.  C ; R : cot.  B : : 6 : e. 

On  peut  se  servir  aussi  de  l’équation e*=a* — i*qni  donne: 

Log.  e — l/S  loR.  ( O -t- a ) -+- I/i  log.  ( a — 6). 

2*  Données  beic: 

c : a : R : : lang.  R ; a : « : : R : tang.  C.  ' 

Siiu  B ; R : : a : a. 

3*  Données  a et  B. 
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R : sia.  B a : 6 ; R : cos.  B ; : a : c. 

C-.900— B. 

4°  Données  6 et  B. 

Sin.  B : R : ; A : a ; R : cot.  B ; ; a : c. 

C = 90  — B. 

II.  RÉSOLUTION  DES  TRIANGLES  RECTILIGNES 
OBLIQÜANGLES. 

Les  trois  angles  sont  A,  B,  C,  et  les  côtés  correspondants 
a,  h,  C;  il  se  présente  également  quatre  cas  différents,  dans 
lesquels  étant  connus  trois  des  élémcptsdc  cq  triangle,  il  fant 
déterminer  les,  trois  autres, 

1°  Données  A,  B,  o. 

Sin.  A : sin.  B : : a : A;  sin.  A : sin."C  ; : a : c. 

C - 180«— ( A4-B). 

2°  Données  a,  b. 

a : A ; : sin.  A : sin.  B;C  = ISO"  — (A  + B). 

Sin.  A ; sin.  C : : a : o. 

3”  Données  C,  aet^. 

A + B - ISO»  — c. 

a -I-  6 : a — A ; : lang.  I/S  (A  B ) : Uiig.  I/i  ( A — B ). 

Sin.  A : sin.  C : : o : o.  . 

4°  Données  a,  b,  ç. 

Sin.  i A—R  |/  (a+6— e)  fa— *4-c)  ; si,,,  i/i  B-R  \ /(oVa— c)(A— a+e) 
*b€.  V 

Sin.I/SC^R 

ioA. 
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épient  A rangléi  droit,  3,  Q|esdcu3(  autres  angles  dîNres. 
a l’ftrc  opposé  à l’angle  (Jroit,  et  c les  deux  autres  arcs, 

1”  Données  a et  6. 

„ Rsin.  * „ ung.  S,col.  a 

SIn.  B — — : ; cos.  C — 


sin.  a 


Cf)6.  C 


R cos.  a 

cos.  d* 


L’angle  B doit  être  de  même  nature  que  ù,  . 

2°  Données  ê et  c. 

qns.  S.cos.  « . _ R Uug.  6 . „ Rlaiig.c 

Co».  O - -i — ; Ung.  B - — ^ — ; Uug.  C -r— ^ 

R ^ sjn.  c SID.  b. 

S 

3°  Données  et  B. 

. sin.  a.  sin.  B lang.  a.  cos.  B „ oos.  a.  Ung.  |> 

Sin.  A •>  — ; Ung.  c — — - — ;; î cos.  C — — 


R 


B- 


Le  cêtc  b sera  de  même  nature  que  B. 
4*  Données  ê et  B. 


R sin.  b Ung.  b.  col.  B . _ R cos.  B 

Sin.  a — — : — ^ : sin.  c — ; #in.  C •=< 


• sin. B 


cos.  b. 


Dans  ce  cas,  les  trois  éléments  inconnus  sont  déterminés 
par  des  sinus;  aussi  la  question  est  susceptible  de  deux  solu- 
tions ; la  forme  du  cristal  indiquera  s;  l’on  doit  prendre  le 
triangle  aigu  ou  triangle  obtus. 

5°  Données  êet  C, 

col.  b.  cos.  C sin.  b.  Ung.  C „ cos.  b.  sin.  C 

Col.  a — g : Ung.  c g ; cos.  B — g 

6°  Données  B et  C. 

cou  B.  cos,  c R cos.  B R cos.  C 

Cos.  a — _ ; cos.  b r*  ■ i COS.  c — - ; — 

R sin.  C ’ sin.  B. 
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IV.  RESOLUTION  DES  TRIANGLES  SPHÉRIQUES  ISOCÈLES. 


Soient  C et  B les  deux  angles  égaux  d’un  triangle  sphé- 
rique isocèle , et  c les  deux  côtés  égaux,  A l’angle  du  som- 
' met,  a la  base. 

La  résolution  de  ce  triangle  aura  lieu  au  moyen  des  équa- 
tions suivantes  : 

R sin.  l/i  a — sin.  1/9  A,  siu.  6. 

R cos.  a — col.  B,  col.  1/9  A. 

R tang.  1/9  a — Ung.  h,  côs.  B. 

R cos.  1/9  A — cos.  1/9  O,  sin.  B. 


V.  RÉSOLUTION  DES  TRIANGLES  SPHÉRIQUES  EH  GÉNÉRAL. 


Soient  A,  B,  C,  -les  trois  angles  du  triangle  sphérique,  a, 
b,c,  les  côtés  correspondants. 

Dans  les  calculs  cristallographiques  souvent  on  n’a  besoin 
que  d’un  des  éléments  inconnus  ; on  peut  donc  sc  servir  de 
formules  diOérentes,  suivant  qu’on  désire  se  procurer  seule- 
ment les  angles  ou  un  côté. 

1*  Données  A,  b,  c. 

Pour  avoir  C et  B directement. 


Tang. 


Tang.  ■ 
C 


C — B 
9 

- B 


— col.  1/9  A 


• col.  1/9  A 


sin.  1/9  (,e — b) 
sin.  1/9  (c-t-é) 
cos.  sin.  1/9  (e— ft) 


Sin.  a • 


cos.  1/9  (c+é) 
sin.  c.  sin.  A 
sin.  C. 


Pour  obtenir  a directement. 


Cos.  a.* 


cos.  b.  cos. 


« - Ç + f;  tans-  ? “ 


cos.  V. 

tang.  b.  cos.  A 


R. 
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Pour  avoir  B et  C. 


D tang.  A.  sm.  <p  . sia.  A.  un.  c . 

Tang.  B — — —, ; — i;  sin.  C — ^ 

siii.  V SID.  a. 

2*  Données  Â,  C,  b. 

I 

Pourobtenir  B directement. 

cos.  b.  lang.  A 

5 ’ 

sin.  C.  sio.  b 
sin.  B.  . 


_ ^n.  <f.  cos.  A „ 

cos.  B — ; Gol.  f — 

sin.  f. 


Sin.  a — 


sin.  A.  Sin.  c 
sin.  C 


; sin.  c — 


Pour  avoir  a et  c directement. 


Tang. 

Tang. 


O — b 
i 

o-t-i 
8 7 
Sin.C 


tang.  1/8  e 
tang.  1/8  c 


sin.  1/8  (A— B) 
sin.  1/8  (A-f-B) 
cos.  1/8  (A— B) 
cos.  1/8  (A-f-B) 


sin.  e.  sin.  A 


sin.  a.' 


.3*  Données  À,  a,  b. 

Pour  avoir  C directement. 


^ R * ' -T-  T ; ^ ^ 

..  _ sin.  A.  sin.  6 sin.  a.  sin.  C 

lin. B— : ; Sin.  c — 

cm  J» 


Sin.^ 

sin.  a 

Pour  avoir  c directement. 


sin.  O. 


_ tang.  6.  cos.  A . ^ , cos.  a.  cos.  « 

rang.  ? - -5-5 ; Cos.  ■ • ; " 


Tang 


R.  ’ ^ cos.  b. 

e “ ? + ?'• 

lang.  A.  sin.  « , „ sin.  A.  sin.  c 

.B  — — —, ; — i t sin.  C — 

Cl*S  «fl* 


sin.  f' 


sin.  a. 


4°  Données  A,  B,  b. 


sin.  U — 


sin.  A.  sin.  b 
sin.  B. 
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COS.B.  tatiK.  a »,  \ang.  B.  sin.  y 

T.«lî.  ï Ji— ■ “—UÏT*— 

^ *.  (C  - 


Col.  <r  g- 

5°  Données  a,  b,  c. 

Sin.  1/i  A - R I /sin.  1/S  jâjgg 

\ sin.  b.  sin.  e. 


Sin 


l/a  B *■  R ^1*  (g-H^)- , sin.  l/a 


sm.  a.  sin. 


Sin.  l/a  C — R 1/a/o-t-c— t).  sin.  l/a  (6-f-c— o) 

sin.  a.  sin.  b. 

On  peut  également  se  servir  des  ronliales  suivantes  : 

lanK.  l/a  (ç'^9)  - ^1*  («+*)■ 

c — ç + ç'. 

„ . lang.  e.  col.  b _ tang.  V’.  col.  a 

Cos.  A — — -2— ; cos.  B — ■ 


R. 

Sin.  C - 


R. 


sin.  A.  sin.  e 
sin.  a. 


G"  Données  A,  B,  C. 


Sin.  t/ao  - H ■ (A+B+C).  cos.  t/a  (B+c'^ 

sin.  B.  sin.  C. 


Sin.  l/a  6 — R /*^  oos.  l/a  (A+B+C).  <*os.  i/a  (A+C — B) 

sin.  A.  sin.  C. 

Sin.  l/a  c ”■  R l/_  cos.  l/a  (A+B-t-C).  cos.  l/a  (A-j-B— C) 
' sin.  A.  sin.  B. 

On  peut  également  se  servir  des  formules  : 


Tang.  l/a  ( V'— ç)  ~ 


lang.  1/â  (A-fBl.  lang.  l/a  [A— B),  tang.  l/a  C 


R*. 


C -(?  + ?')• 


„ : col.  ®.  col.  A COS.  </.  cos.  B 

Cos.  b — ! cos.  fl  ••  ; 

R.  K. 

slli.  a.  sin.  C 

sin.  c — : 

siii.  A. 
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Nota,  Il  fout,  dans  les  calculs  auxquels  la  n^'solUtion  des 
triangles  sphériques  donne  lieu,  prendre  lé  plus  grand  soin 
aux  signes  ; une  erreur  de  cette  nature  conduit  à des  résultats 
erronés,  mais  dont  on  est  averti  par  la  forme  du  cristal  que 
l’on  étudie. 

Pour  distinguer  les  valelirS  qU’il  fout  retrattehef  de  ^lles 
qui  appartiennent  à des  angles  négatifs,  on  fait  précéder  les 
premiers  du  signe  — tandis  qu’on  met  ce  signe  à la  suite  des 
logarithmes  qui  appartiennent  à un  angle  négatif. 

Soit  par  exemple  : 

lang.  50“  10'  ao"  X cos.  121“  50'  20 
Tang.  X = 

Tang.  50“  16'  30'  = 10.0T88818 
Cos.  121“  36’ 20'  - 9,719387i  — 

19,7982692  — 

I.Og.  R — 10 

D'où  log.  tang.  x — 9,7382692  — 

L’angle  de  121°  36'  30  "étant  obtus,  son  cosinus  est  négatif, 
ce  qu’on  a indiqué  par  le  signe  — placé  à la  suite  de  son 
logarithme. 

Quant  à l’angle  x,  il  peut  y avoir  deux  solutions,  sa  tan- 
gente étant  négative  peut  se  rapporter  à un  angle  obtus,  ou  à 
un  angle  négatif.  Le  triangle  que  l’on  résout  indique  laquelle 
des  deux  solutions  on  doit  prendre.  Quand  x appartient  au 
triangle  sphérique  même,  il  faut  lui  donner  ordinairement  une 
valeur  plus  grande  que  90";  lorsque  x représente  un  angle 
auxiliaire,  il  est  négatif. 

Pour  se  rendre  compte  de  cette  valeur  de  l’angle  x,  il  faut  se 
rappeler  que  lorsqu’on  se  sert  d’un  angle  auxiliaire,  on  décom- 
pose le  triangle  donné  en  deux  triangles  rectangles  par  une 
perpendiculaire  menée  d’un  angle,  de  l’angle  B par  exemple 
sur  le  cété  b.  Si  donc  l’angle  A est  obtus,  la  perpendiculaire 
abaissée  sur  le  côté  contigu  tombe  en  dehors  du  triangle,  et 
l’angle  auxiliaire  est  négatif.  Quand  l’angle  A est  aigu,  cette 
même  perpendiculaire  tombe  dans  l’intérieur  du  triangle, 
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et  l’angle  auxiliaire  est  aigu;  le  signe  de  l’angle  auxiliaire  in- 
dique par  conséquent  la  nature  du  triangle  sphérique;  la^ 
forme  des  cristaux  changeant  complètement,  suivant  qu’on 
|>rend  un  angle  ou  ton  supplément,  il  est  de  la  plus  haute 
importance  d’apporter  beaucoup  de  soin  aux  signes  trigo- 
nométriques  qui  donnent  les  angles. 
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POCB 

LA  REœNNAISSANCE  DES  SUBSTANCES  MINÉRALES. 


M.  Lamarck  a introduit  dans  la  botanique  une  méthode  qui 
permet  aux  personnes  les  moins  versées  dans  cette  science  de 
déterminer,  presque  immédiatement,  les  plantes  dont  les  carac- 
tères sont  bien  tranchés;  cette  méthode,  à laquelle  il  a don- 
né le  nom  de  dichotomique,  consiste  à mettre  en  regard  deux 
caractères  contradictoires  et  à choisir  entre  ces  deux  caractè-  ' 
res;  il  dira,  par  exemple,  en  parlant  des  feuilles,  feuilles  ai- 
guës, feuilles  rondes,  feuilles  dentées,  feuilles  unies  en  leurs 
bords.  En  parlant  des  tiges  : tige  rude  au  toucher,  tige  lisse  au 
toucher.  L’examen  et  le  choix  de  ces  divers  caractères  sont  fa- 
ciles et  laissent  peu  de  doute  à l’esprit.  En  étudiant  ainsi  cha- 
que partie  apparente  d’une  plante,  l'élève  arrive  par  l’ana- 
lyse au  nom  qu'il  cherche. 

J’ai  pensé  que  l’application  de  ces  principes  dichotomiques 
à la  minéralogie  faciliterait  beaucoup  la  détermination  des 
espèces.  L’étude  des  minéraux  offre  en  effet  des  difficultés  qui 
n’existent  ni  dans  la  botanique  ni  dans  la  zoologie,  et  qui  tien- 
nent à la  différence  de  texture  que  présente  une  même  sub- 
stance, et  surtout  à l’inconstance  des  caractères  propres  à une 
même  espèce,  j’ai  tâché  de  surmonter  les  obstacles  que  la  mi- 
néralogie présente  à la  méthode  analytique,  en  isolant  les  va- 
riétés principalescten  les  considérant  chacune  séparément.  La 
détermination  des  variétés  compactes,  surtout  parmi  les  sub- 
stances métalliques,  nécessite  souvent  l’emploi  d’essais  chimi- 
ques; mais  pour  conserver  à la  minéralogie  son  caractère  de 
science  naturelle,  j’ai  toujours  mis  en  première  ligne  les  carac- 
T.  I.  5t 
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tères  extérieurs  qui  sont  les  plus  faciles  et  les  plus  apparents; 
je  n’ai  eu  recours  aux  caractères  chimiques  que  lorsque  les 
. premiers  ont  été  insuffisants,  et  qu’il  a été  indispensable  de 
chercher  la  nature  d’un  des  éléments  constitutifs  du  minéral 
que  l’on  veut  déterminer. 

Ce  mélange  de  caractères  de  natures  diverses  pourra  peut- 
être  être  blâmé,  j’en  sens  tout  l’inconvénient;  mais  il  tient 
à la  science  même,  et  je  prie  les  personnes  qui  se  servi- 
ront de  ma  méthode , de  se  rappeler  que  les  minéralo- 
gistes les  plus  distingués  éprouvent  souvent  de  l’embarras 
pour  la  détermination  de  certaines  espèces,  et  qu’aucune  mé- 
thode ne  peut  rendre  le  travail  plus  facile  aux  élèves  qu’il  ne 
l’est  aux  maîtres. 

J’ajouterai  que  l’emploi  des  caractères  dichotomiques  est  en 
outre  plus  diflicile  dans  la  minéralogie  que  dans  la  botanique, 
parla  nature  même  des  caractères;  ainsi,  l'un  des  principaux, 
la  cristallisation,  exige  quelques  connaissances  en  géométrie 
et  l'appréciation  des  formes.  On  ne  peut  donc  pas  entreprendre 
la  détermination  des  minéraux  dès  les  premiers  jours,  comme 
cela  a lieu  pour  les  plantes.  Il  faut  nécessairement  faire  pré- 
céder cet  exercice  par  l’étude  des  prineipes  de  cristallogra- 
phie. 

Quand  on  aura  trouvé  le  nom  d’un  minéral  par  la  méthode 
dichotomique,  il  faudra  bien  se  garder  de  regarder  la  détermi- 
nation comme  complète;  la  fausse  appréciation  d’un  caractère 
peut  avoir  fait  dévier  de  la  véritable  route;  il  faudra  alors  cher- 
cher l’espèce,  dans  la  partie  descriptive  de  cetonvrage,  et  com- 
parer l’ensemble  de  scs  caractères  à ceux  do  l'échantillon  que 
l’on  vient  de  déterminer;  ce  sera  seulement  lorsque  la  des- 
cription donnera  une  idée  complète  des  caractères,  que  l’on 
pourra  regarder  le  nom  auquel  la  méthode  a conduit  comme 
exact.  Itans  le  cas  contraire,  il  sera  nécessaire  d’étudier  à 
nouveau  l’échantillon,  pour  en  rectifier  la  détermination. 

Un  exemple  fera  comprendre  l’esprit  de  cette  méthode,  et 
en  montrera  en  môme  temps  l’application. 
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Je  supposerai  qu’on  ait  à déterminer  un  échantillon  de 
plomb  sulfuré  en  masse  lamellcuse  : cette  substance  présente 
un  éclat  métallique,  elle  est  d’un  gris  bleuâtre,  clair;  elle  pos- 
sède trois  clivages  faciles,  égaux  et  perpendiculaires  entre 
eux;  sa  pesanteur  spécifique  est  considérable. 


Le  n”  1 la  méthode  porte  : 

Substances  se  présentant  â l’état  solide 2 

— — liquide 1253 


— — visqueux.  . . , 1255 

Le  plomb  sulfuré  étant  à l’étal  solide^  je  cherche  le 


n‘2. 

•2.  Minéraux  cristallisés,  ou  cristallins 4 

— amorphes 5 

Ce  minéral  appartient  à la  première  catégorie. 

4.  En  cristaux  déterminables 8 

En  masses  cristallines 2 

//échantillon  est  supposé  cristallin. 

9.  En  masse  iamelleuse,  lamellaire,  saccharoïde  ou 

grenue 403 

Lamellaire,  fibreuse,  droite  ou  rayonnée,  réticu- 
lée ou  croisée 639 

Il  est  en  masse  Iamelleuse. 

4o3.  Distinctement  Iamelleuse 405 

Lamellaire,  saccharoïde  ou  grenue 404 

Le  plomb  sulfuré  est  distinctement  lamelleux. 

405.  Substance  ayant  un  éclat  métallique,  demi-métal- 

lique ou  métalloïde 406 

.Substance  ayant  l’aspect  pierreux 446 

Son  éclat  est  métallique. 

406.  Éclat  métallique  prononcé 407 


484 


PPINCIPES  DICHOTOMIQUES. 


Éclat  simplement  métalloïde 436 

L’éclat  métallique  est  très-prononcé. 

ko’].  Couleur  gris  d’étain,  de  plomb  ou  de  fer  . . . . 408 

— de  bronze,  attirabic  à l’aimant. 

pyrite  ma^étiqiie. 

La  couleur  est  gris  de  plomb. 

4o8.  Substance  très-lamelleuse,  du  moins  dans  une  di- 
rection, et  de  laquelle  on  peut  extraire  un  solide  de 


clivage , ou  lever  des  plaques 409 

Lamelleuse  avec  difficulté 429 


- Le  plomb  sulfuré  donne  par  la  plus  légère  percus- 
sion de  petits  fragments  cubiques. 

409.  Tendre,  tachant  les  doigts,  ou  laissant  au  moins 


des  traces  sur  le  papier 410 

Ne  laissant  aucune  trace  sur  le  papier,  quand  on 

la  passe  légèrement  dessus 412 

Le  plomb  sulfuré  ne  tache  pas  les  doigts. 

4i3.  Couleur  gris  de  plomb,  gris  d’étain  ou  blanc 

d’argent 413 

Gris  de  fer,  ou  gris  d’acier,  foncé 421 

Il  est  gris  de  plomb. 


4i3.  Gris  très-clair,  analogue  h l’argent,  ou  s’en  rap- 


prochant par  sa  couleur 4l4 

Gris  bleuâtre,  analogue  à la  couleur  du  plomb.  4l5 

415.  Possédant  plusieurs  clivages  très-faciles.  . . . 416 

Un  seul  clivage  facile . 419 

4 16.  Trois  clivages  menant  nu  cube. 

Plomb  sulfuré ou  417 


Plus  de  trois  clivages,  substance  très-fusible, 
donnant  une  odeurd’anliiuoine. 

Antimoine  natif. 
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J’ai  annoncé  que  le  plomb  sulfuré  possédait  trois  clivages 
faciles,  c’est  donc  la  première  partie  des  caractères  dichoto- 
miques du  n”  416  qu’il  faut  choisir.  Pour  s’assurer  si  l’on 
ne  s’est  pas  trompé  dans  le  choix  des  caractères,  il  est  néces- 
saire, ainsi  que  je  l’ai  déjà  indiqué,  de  revenir  à la  descrip- 
tion de  cette  espèce,  et  de  la  comparer  à l’échantillon. 

Je  remarquerai  que  le  n°  416  porte  plomb  solforé  on 
417.  Cette  double  indication  tient  à ce  que  deux  autres  es- 
pèces, le  plomb  séléniuré  et  leséléniure  de  plomb  el  de  mer- 
cure ont  également  des  clivages  cubiques,  et  que,  sous  ce  rap- 
port, elles  pourraient  se  confondre  avec  le  plomb  sulfuré  ; le 
n”  417  rappelle  l’essai  au  chalumeau  qui  permet  de  distinguer 
ces  dilTérentes  substances  entre  elles  ; mais  les  deux  der- 
nières espèces  étant  très-rares,  on  peut  presque  toujours  se 
dispenser  de  l’essai  au  chalumeau.  C’est  par  cette  raison  que 
j’ai  indiqué  de  suite  le  plomb  sulfuré  qui  correspond  à presque 
tous  les  échantillons  , ayant  l'éclat  métallique  d'un  gris  de 
plomb,  et  dont  les  clivages,  au  nombre  de  trois,  sont  tous 
perpendiculaires  entre  eux. 
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PRINCIPES  DICHOTOMIQUES 

POUR 

LA  RÊCONNAISSANCE  DES  SUBSTANCES  MINÉRALES. 


f . Substances  se  présentant  à l’état  solide â 

— — liquide.  . . .1.253 

— — visqueux.  . .1.255 

à.  En  fragments  plus  ou  moins  considérables.  . . 3 

En  rognons,  en  nodules,  en  grains  cristal- 
lins, en  grains  arrondis,  en  sables  ou  en  ma- 
tières pulvérulentes - 1 .207 

Minéraux  cristallisés  ou  cristallins 4 

— amorphes 6 

4.  En  cristaux  déterminables.  . 8 

En  masses  crisUillines 9 

5.  Assez  durs  et  à texture  compacte  6 

En  masses  tendres  et  terreuses 7 

6.  Possédant  un  éclat  métallique  ou  métalloïde.  . 867 

Sans  éclat  métallique 933 

7.  Terreuses,  tachant  les  doigts,  s’écrasant  par  la 

plus  légère  pression , ou  formant  une  poussière 
adhérente  à la  surface  d’autres  minéraux  qui 
l’ont  produite  par  leur  décomposition.  . . .1,114 
En  morceaux  solides  mais  tendres,  ne  tachant 
cependant  pas  les  doigts,  et  ne  laissant  aucune 
trace  sur  le  papier 1.126 

8.  Cristaux  en  formes  régulières  de  la  géométrie 

ou  dérivant  du  système  régulier 10 

— En  octaèdre  à base  c.arréc,  ou  dérivant  de  ce 
système 106 
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— En  rhomboèdres, ou  se  rapportant  nu  sjstèmè 

rhomboédrique 150 

En  octaèdre  à base  rectangle,  ou  dérivant  de 

ce  système 225 

En  cristaux  se  rapportant  au  prisme  oblique 

symétrique 316 

En  cristaux  appartenant  au  système  du  prisme 
oblique  non  symétrique . 392 

9.  En  masses  lamelleuses,  lamellaires,  saccharoïdes 

ou  grenues 403 

— Concrétionnées,  fibreuses,  droites,  rayonnas, 
réticulées  ou  croisées,  baccillaires.  . ^ . 639 

MINÉRAUX  CRISTAIXISÉS  DANS  LE  SYSTÈME  RÉGULIER. 

10.  Possédant  J'éclat  métallique,  demi-métallique 

ou  métalloïde.  

Sans  éclat  métallique,  aspect  pierreux.  .... 

11.  En  tétraèdre 

En  octaèdre.  . . 

En  cube 

En  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier 

En  dodécaèdre  pentagonal 

En  icosaèdre i ...  . 

En  cristaux  réguliers,  diversement  modifiés.  . 

i-A.  Substance  d’un  jaune  de  laiton. 

pyrite  caivreoae. 

I,c‘  Iclratilir  tic  la  pyrite  fiiivrrii>c  ii’ap|Kirliciit  pas  an  système  rt'gulier. 
Je  l’ai  neanmoins  mis  à celle  place,  parce  ipie  sa  forme  parait  régulière  a 
l'teil  et  ipi'oii  iHiiirrait  être  imliiil  en  erreur  |>tmr  sa  tleturminalion.  Voir  la 


description  de  celle  espèce. 

— (irise 13 

i!^.  (irise;  éclat  métallique  très-prononcé 14 


h’un  gris  Ibiicé;  éclat  demi-métallique,  ou  mé- 
talloïde, avec  rellets  jauiiAtres  ou  briin-rou- 
gcAtre,  cassure  lamelleuse  ....  Blende. 


11 

55 

12 

15 

32 

38 

46 

46 

48 


Digitizad  by  Google 


488  ANALYSE  BES  ESPÉrES. 

\l\.  Gris  très-cliiir;  cassure  conchoïde,  éclatante. 

enivre  erHs. 

Gris  noirélre  , cassure  grenue.  . . Tenantite. 


Bknc  d’argent Argent  natif. - 


1 5. 

Substance  jaune 

• 

16 

— rouge  de  cuivre. 

— grise 

. . enivre  natif. 

18 

— verte.  

enivre  oxydnlé. 

La  couleur  verte  que  présentent  certains 

cristaux  de  ruivre  oxydnlé  es( 

duc  à du  cuivre  carbonaU^  vert,  qui  forme  une  couebe  sur  leur  surface. 

16. 

Ductile  et  jaune  d’or.  . . . 
Non  ductile 

. ...  Or  natif. 

17 

17.  Jaune  de  laiton  pftie,  faisant  feu  au  briquet. 

Pyrite  de  fer. 

Jaune  verdâtre,  ne  faisant  pas  feu  au  briquet. 

Pyrite  cnivrente. 

l.’oclaèdre  do  collo  riorniére  subslanre  n'appaniciil  pas  au  sysU>nio  n-gii- 
lier;  on  l'a  cepcndanl  classé  ici  dans  ce  système  |>onr  être  conséquent  avec 
ce  qni  a élé  dit  n°  18. 

18.  Grise,  avec  des  reflets  rouge-cochenille,  et  pré- 


sentant une  cassure  lamelleuse.  enivre  oxydnlé. 

Gris  plus  ou  moins  foncé. 19 

19.  Possédant  un  éclat  métallique  prononcé.  ...  20 

Demi-métallique,  ou  métalloïde,  avec  reflet  jaune- 
verdâtre,  et  cassure  lamelleuse.  . . . Blende- 

ao.  Ductile ' 21 

Aigre,  s’égrenant  quand  on  le  raye 22 

Dur 24 

ai.  Se  laissant  couper  ou  couteau.  Argent  snlfnré. 


S’étendant  sous  le  marteau  mais  en  se  gerçant  ; 
pesanteur  spécifique  considérable. 

Platine  natif. 


aa.  A cassure  lamelleuse 23 

A cassure  conchoïde,  ou  grenue.  ......  26 
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a3.  Gris  clair,  très-brillant;  se  séparant  facilement 
par  le  clivage  en  petits  cubes.  Plomb  solfaré. 
Cris  bleuâtre,  indistinctement  lamelleux,  don- 
nant au  chalumeau  la  réaction  du  sélénium. 

Séléniare  de  plomb. 


a4-  Attirable  à l’aimant 2.j  • 

Non  attirable.  . . . . ' 28 


îS.  Légèrement  attirable,  poussière  brune. 

rrankllnite. 

Getl«  subslanci-  est  onliiiairement  accompagnée  de  zinc  ozjdé  mangané- 
sifère,  remarquable  par  sa  couleur  rouge. 

Fortement  attirable,  poussière  noire. 

Fer  oxydalé. 

Le  fer  oxydulé  cunlient,  dans  eert.tiiia  cas,  du  tilane.  Pour  distinguer 
avec  certitude  la  variété  titanifère,  il  faut  faire  un  essai  au  clialumeau.  (Voir  la 
description.)  Le  gisement  donne  cependant  une  forte  pn^mption  : les  am.as  de 
fer  oxydulé  sont  ordinairement  purs,  ainsi  que  les  cristaux  disséminés  dans 
les  roches  talqueuscs.  Le  fer  oxydulé  en  sable  des  cétes  de  la  Bretagne  est 
titanifère  : ii  en  est  de  même  de  celui  des  volcans. 

a6.  Donnant  au  chalumeau  des  fumées  blanches 


abondantes,  et  une  odeur  arsenicale 27 

Id.  pas  de  fumée,  odeur  sulfureuse 31 


Les  deux  substances  auxquelles  se  rapportent  les  caractères  sous  le  n"  31 
étant  très-rares,  on  peut  presque  toujours  se  dispenser  de  l'essai  indiqué  par 
le  n°  26. 

27.  Gris  très-clair,  à cassure  conchoïde.  cuivre  grU. 

Gris  foncé,  presque  noir,  à cassure  grenue. 

Teaantite. 

28.  Lamelleux;  donnant  une  odeur  arsenicale  par 

l'action  du  chalumeau cobalt  erla. 


Non  lamelleux 29 

29.  Fusible  ou  donnant  des  fumées  blanches  par  l’ac- 
tion du  chalumeau 30 

Inaltérable  nu  chalumeau  sans  addition. 

Fer  ebromâ. 


Digitized  by  Google 


49Ô  ANALYSE  DES  ESPÈCES. 

3o.  Fondu  nvec  le  borax  donne  un  verre  bleu. 


cobalt  arsenical. 

Id.  donne  un  verre  rouge  sombre,  nickel  gris. 

Le  nickel  contient  frcqiiemment  du  cobalt  ; U couleur  du  verre  de  borax’ 
ne  suffit  pas  alors  )>our  distinguer  le  nickel  gris  du  cobalt  arsenical  i il  faut 
faire  un  essai  par  l'acide  nitrique.  Du  reste,  dans  la  plupart  des  cas,  l'aspect 
seul  de  l'échantillon  indique  sa  nature.  Le  nickel'  gris  est  fort  rare  k l'état 
cristallin. 


3i.  -Minéral  donnant  avec  le  borax  un  verre  bleu. 

Cobalt  sulfarA. 

— — un  verre  violet  et  gris. 

Hanf  anèse  sulfuré. 

за. .  Substance  d’un  jaune  de  laiton  . pyrite  de  fer. 

— grise 

33.  Grise  avec  reflets  et  poussière  rouge  cochenille. 

Coirre  ozydnlé. 

Id.  sans  reflet,  poussière  grise 

34.  Lamelleuse 

Cassure  grenue  ou  conchoïde 

35.  Très-lamelleusc,  donnant  par  le  clivage  des  cubes 

distincts;  peu  dur Plomb  «nlfUré. 

Lamelleuse;  dure,  ne  donnant  que  très-dillicile*- 
ment  des  fragments  cubiques.  Cobalt  grrla. 

зб.  Ductile,  prenant  de  l’éclat  par  la  raclure.  . . . 
Aigre,  faisant  feu  au  briquet . Cobalt  arsenical. 

3^.  Formant  des  copeaux,  quand  on  la  coupe  avec  un 

couteau Argent  sulfuré. 

S'égrenant,  mais  ductile pbllUpslte. 

38.  Blanc  d’argent,  tendre,  mais  non  ductile. 

Mercure  are;ental. 

Jaune  de  laiton pyrite  de  fer. 

Gris  plus  ou  moins  foncé 

3g.  Éclat  métallique  très-prononcé.  ....... 

Éclat  demi-métallique 


33 


34 

3.5 

36 


37 


39 

40 
4.5 
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40.  Gris  d’étain,  ou  gris  bleuâtre  clair 4l 

Gris  d’acier,  gris  de  fer 42 

41.  Gris  bleuâtre,  cassure  lattielleuse. 


Plomb  ralf&ré. 

Gris  d'étain,  cassure  grenue,  cobalt  arsenical. 

4a.  Substance  dure,  rayant  le  verre  avec  difGcalté; 

attirable  à l’aimant Far  oxydqM* 

— Peu  dure,  non  attirable. 43 

43.  Ductile,  se  laissant  couper  au  couteau. 

Arirent  snlfnr4. 

Aigre  et  cassant enivre  gris  ou  44 

44 • Donnant  l’odeur  d’arsenic  par  la  percussion. 

Tenantite- 

Point  d'odeur  arsenicale  par  la  percussion. 

enivre  gris. 

45.  Très-lamelleux,  avec  reflets  jaunes,  verdâtres  ou 

bruns.  zinc  snlfViré. 

Id.,  avec  reflets  et  poussière  rouge  cochenille. 

enivre  ozydnlé. 


46. 

Jaune  de  laiton 

• . . • Pyrite. 

Gris  d’acier 

. Cobalt  gris. 

48. 

Jaune.  ...  ; 

• • • . # • . 

49 

Gris  plus  ou  moins  foncé.  . . . 
Jaune  d’or 

. . . or  natif. 

50 

49- 

Jaune  de  laiton  pâle;  faisant  feu 

au  briquet. 

Pjrrite. 


Jaune  verdâtre,  ne  faisant  pas  feu  au  briquet. 

Pyrite  de  enivre. 

Nous  rappellerons  encore  Ici  que  la  pyrile  de  cuivre  ne  cristallise  pas 
dans  le  aystime  régulier  ; mais  le  peu  de  diltérencc  dans  l'angle  de  l'oc- 
taèdre de  celte  siilistance  et  de  l'ociaédre  régulier  pourrait  faire  naître  une 
confusion , et  nous  avons  cru  devoir  l'indiquer  à cette  place. 

.5o.  Minéral  ayant  un  éclat  métallique  prononcé.  . . 51 

. Simplement  métalloïde,  avec  reflets  verdâtres,  ' 

jaunâtres,  et  clivages  faciles,  zino  «nlfuré. 
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V 


I . Lamelleux. • • 52 

Nonlamelleui 53 

5î.  Très-lamelleuï,  suivant  trois  faces,  et  donnant 
par  la  cassure  des  fragments  cubiques. 

Plomb  aolfnré 

Difficilement  lamelleux cobalt  errts. 

53.  Donnant  par  le  choc  du  marteau  une  odeur  ar- 
senicale prononcée 54 

Pas  d'odeur  arsenicale  par  la  percussion. 

cuivre  erri». 

54-  Donne  avec  le  borax  un  verre  bleu. 

cobalt  araenlcal. 

Id.,  un  verre  coloré  en  vert  émeraude  ou  en 
rouge  brique,  suivant  le  degré  d’oxydation. 

Tenantite. 

L'essai  par  l'acide  nitrique  est  egalement  conciuant  : dans  le  premier  cas, 
la  liqueur  est  colorée  en  rose  ; dans  le  second , en  vert. 


üb.  Cristallisant  en  tétraèdre 56 

— en  octaèdre 58 

— en  cube 69 

— en  dodécaèdre  rhomboïdal . . ; . . 76 

. — en  trapézoèdre 90 

— en  formes  régulières,  diversement 

modiKées 98 


b6.  Cristaux  transparents,  incolores,  ou  d’un  blanc 

laiteux Boracite. 

Opaques 

bj.  D'un  jaune  de  miel,  à faces  légèrement  courbes, 

et  d’un  éclat  résineux Helvlne. 

D'un  brun  de  girolle,  ou  brun  rouge. 

silicate  de  bismuth. 

p8.  Minéraux  durs  et  rayant  le  verre 

Ne  rayant  pas  le  verre.  
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59.  Cristaux  diaphanes 60 

Cristaux  opaques 61 


60.  Incolores,  ou  légèrement  colorés  en  jaune;  à faces 

souvent  courbes;  éclat  adamantin.  Diamant. 

Colorés  en  rose  violet;  faces  planes  et  très-bril- 
lantes  Splnelle. 

61.  D’un  noir  foncé,  faces  brillantes. 

Spinelle  noir Pléonaate. 

D’un  vert  plus  ou  moins  prononcé 62 

6a.  D’un  vert  bouteille;  faces  brillantes;  cristaux  at- 

teignant quelquefois  plus  d’un  pouce  de  dia- 
mètre. Spinelle  vert oeylantte. 

D’un  vert  grisâtre,  faces  ternes;  ayant  un  éclat 
légèrement  métalloïde.  Spinelle  sincifère. 

Gahnlta. 

63.  Soluble  dans  l’eau,  ayant  un  goût  astringent. 

Alun. 


^ Insoluble 64 

64.  Minéraux  diaphanes,  ou  du  moins  complètement 

translucides 65 

Opaques  ou  légèrement  translucides 66 

65.  Présentant  des  clivages  très-nets  parallèlement 

aux  faces  de  l’octaèdre. . . . Ohaax  fluatée. 
Cassure  vitreuse.  Glottalite. 


Cette  dernière  subsleiice  u'a  été  irmiréeqiie  dans  un  seul  gisement,  i Glol- 
la,sur  les  Imrdsde  la  Clydc.  Sa  grande  rareté  fait  présumer  que  presque  tous 
les  cristaux  remplissant  les  caractères  indiqués  par  le  n"  6i  appartiennent  à 
la  chaux  fluatee. 

66.  Légèrement  translucide  , donnant  des  reflets  et 

une  poussière  rouge  cochenille. 

Cuivre  oxydnlé. 

Opaques 67 

67.  Cristaux  verts , du  moins  extérieurement. 

cuivra  oxydoM. 
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D’un  brun  plus  ou  moins  foncé,  quelquefois  oyanl 

l’aspect  résineux 68 

Les  critUius  de  cuivre  oxydulé  présenUut  le  caractère  indiqué  dans  le  n* 
et  ont  été  altérés , et  leur  surface  est  passée  à l'état  de  cuivre  carbouaté; 
mais,  dans  leur  cassure,  ils  possèdent  la  couleur  rouge-cochenille  caracté- 
ristique de  cette  espèce. 

68.  Cristaux  engagés  dans  de  la  chaux  carbonatée. 

Dyalalte. 

Disséminés  dans  la  siénite  zirconienne. 

Pyrochloro. 

Lorsque  ces  deux  substances  sont  en  cristaux  isolés,  et  qu'elles  sont  pures , 
la  couleur  de  la  poussière  suffit  pour  les  distinguer.  Celle  de  la  dytlvitê  est 
d'un  jaune  fehrugineux,  tandis  que  \epyroehlorê  donne  une  raclure  d'un  brun 
clair.  Lorsqu'elles  sont  impures,  il  faut  avoir  recours  à la  cassure  : la  pre- 
mière de  ces  deux  substances  possède  nn  clivage  prononcé  ; la  cassure  de  la 
seconde  est  conclioïde. 

69.  Soluble  dans  l’eau,  donnant  sur  la  langue  la 

saveur  du  sel.  ........  sol  vemme. 

Insoluble  dans  l’eau 70 

70.  Diaphanes  ou  fortement  translucides.  ......  71 

Opaques 75 

.71.  Cristaux  assez  volumineux,  donnant  une  pous- 
sière blanche  par  la  raclure.  , 72 

Presque  microscopiques,  prenant  de  l’éclat  par 

la  raclure,  et  se  laissant  couper  au  couteau.  74 
7a . Tronqués  sur  leurs  angles  d’une  manière  non  sy- 
métrique, toujours  très-petits.  . Boracito. 

Sans  troncature,  ou  modiliés  régulièrement.  . . 7.3 

73.  Incolore,  jaune  de  miel,  violet  ou  vert  avec  reflets 

violets;  clivage  facile  sur  les  angles  du  cube. 

Cbaaz  flaatte. 

Vert  bouteille,  point  de  clivage,  rer  araéniaté 

74.  Très-fusible,  colorant  la  flamme  du  chalumeau  en 

rouge  pourjire.  .....  lodare  d’arerant. 
Très-fusible,  ne  colorant  pas  la  flamme. 

Cblorare  d’ar^nt. 
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7.').  Cristaux  assez  volumiaeux,d'un  Manc  mat  ou  ro- 
sé, portant  ordinairement  une  troncature  tri- 
ple sur  les  angles;  adhérant  à une  roche  por- 

phyrique Analcime. 

Cristaux  très-petits,  d'un  bleu  violet , adhérents 
sur  du  quartz  hyalin.  ....  yttrocérite. 

76.  Cristaux  d’un  beau  bleu 77 

Incolores  ou  diversement  colorés , 78 

77.  Substance  vitreuse  hyaline,  en  petits  cristaux  en- 

gagés dans  une  roche  volcanique.  Hauyne. 
.Substance  pierreuse,  opaque,  ordinairement  as- 
sociée à du  carbonate  de  chaux,  outremer. 


78.  Cristaux  rayant  le  verre  avec  facilité 79 

Ne  rayant  pas  le  verre  , ou  du  moins  très- 

difficilement Siltcate  de  bismuth. 

79.  Cristaux  nets  et  brillants  , couleur  vive.  ...  80 

Cristaux  de  couleur  claire  , d’un  gris  sale  , blanc 

verdâtre,  ou  bleu  grisâtre,  rarement  nets,  et 
souvent  mats,  88 

80.  D'un  noir  foncé 81 

Diversement  colorés.  . 82  ' 


81.  Infusible;  très-dur,  raye  le  grenat. 

SpinelU  noir,  pléonaste. 

Fusible.  Grenat  ferruginettx . . . Mélanfte,  ou 

Pyrénéite. 


8-i.  Violet,  ou  rouge  plus  ou  moins  foncé 8.7 

Brun,  vert,  verdâtre,  ou  vert  jaunâtre.  ...  85 

83.  D’un  beau  violet  grenat.  . . Grenat  almadfn. 

D’un  rouge  assez  clair 84 

8/j.  Donnant  avec  la  soude,  une  réaction  très-mar- 
quée de  manganèse. 

Grenat  tnanganésien,  spessartlne.  . 

Ne  donnant  pas  la  réaction  du  manganèse. 

Grenat  ferro-oaloalr*. 
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Bran , ou  de  couleur  hyacinthe . 86 

Vert,  verdâtre,  ou  vert  jaunâtre.  . 87 

86.  Avec  des  stries  suivant  les  petites  di.igonales  des 

• rhumbes.  (Aplâme,  variété  de  grostulairé.) 

Sans  stries;  cristaux  demi-transparents. 

(Easonite,  variété  de  grossulaire.) 

87.  D’un  vert  groseille,  ou  d’un  jaune  verdâtre. 

Grenat  grounlaire. 

D’un  vert  émeraude.  Grenat  cuprifère. 

Oawarovlte. 

88.  Substance  verdâtre  ne  donnant  pas  d'eau  par  la 

calcination Sodalite. 

Substance  d’un  gris  clair,  gris  de  perle.  ...  89 

89.  Donnant  par  la  calcination  une  forte  proportion 

d’eau,  environ  10  p.  0/0.  ....  ittnArite. 
Donnant  difficilement  une  faible  proportion  d’eau 
par  lacalcination,  au  plus  2p. 0/0.  spinellane. 

90.  Soluble  dans  l’eau;  goût  urineux. 

Ammonlaqne  cblomré. 

Insoluble 91 

91.  Cristaux  diaphanes  et  incolores,  ou  d’un  blanc 

laiteux  et  d’un  gris  clair 92 

Simplement  translucides,  opaques  et  de  couleur 
vive  plus  ou  moins  foncée Grenats.  93 

Les  caractères  indiqués  parle  n°  9t  conduisent  à la  détermination  du  nom 
de  l'espèce,  ce  qui  suflit  dans  la  plupart  des  cas;  mais  lorsqu'on  veut  recon- 
naître la  variélé  de  grenats  .'i  laquelle  appartient  l'échantillon  qu'on  étudie, 
il  faut  pousser  plus  loin  l'analyse,  au  moyen  du  n°  03. 

9‘A.  i\e  donnant  pas  d’eau  par  la  calcination,  infu- 
sible au  chalumeau Amphigène. 

Donnant  de  l'eau,  et  fusible  au  chalumeau. 

Analcime. 

9!!.  Noir,  violet  ou  rouge,  plus  ou  moins  foncé.  . . 94 


Vert,  verdâtre,  vert  jaunâtre 97 

Noir  ou  presque  noir.  .......  Mélanite. 
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» 

Violet  nu  rouge  plus  ou  moins  foncé 95 

9.^.  D’un  beau  violet.  Grenat  almandin  ou  syrien. 

Rouge  assez  clair 96 


96.  Donnant  avec  la  soude  une  réaction  très-mar- 

quée de  manganèse.  . 

SpessarU'ne  ou  Grenat  manganéslen. 

Ne  donnant  pas  la  réaction  du  manganèse. 

Grenat  ferro-calcalre. 

97.  Vert  groseille,  ou  d’un  vert  jaunâtre,  quelque- 

fois teinté  de  rouge.  . Grenat  errosenlalre. 

’ D’un  beau  vert  émeraude. 

Grenat  cuprifère;  Ouwarovlto. 

98.  Soluble  dans  l’eau;  goût  fortement  astringent. 


Alan. 

Insoluble . 99 

99.  Cristaux  irrégulièrement  modifiés.  . Boracite. 

Régulièrement  modifiés.  . . ...  . . . 100 

100.  Diaphanes,  au  moins  en  partie 101- 

Opaques,  ou  simplement  translucides.  . . . : 104 

101.  Rayant  le  verre 102 

Rayé  par  une  pointe  d’acier 103 


10a.  Affectant  la  forme  générale  d’un  octaèdre  très- 
modifié,  et  dont  les  faces  sont  arrondies. 

Diamant. 

Cristaux  très-petits,  sous  la  forme  de  dodécaèdres 
rhomboïdaux,  tronqués  sur  les  angles  corres- 
pondant an  cube  Rbodizlte. 

lo!^.  Cristaux  d’apparence  cubique,  possédant  des 
clivages  faciles cbaujt  fluatée. 

Se  rapprochant  dutrapézoèdre,  et  ayantune  ca.s- 

sure  conchoïde Analcime. 

io/|.  Cristaux  de couleurclaire,  blanc  laiteux,  ou  gris 

verdâtre  . 105 

T.  I.  32 
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De  couleur  vive  plus  ou  moins  foncée. 

Grenata.  93 

Voir  la  j«marque  du  n»  9t. 

io5.  Blanc  laiteux,  cristaux  bien  déterminés. 

Analcime 

r.ris  verdAtre,  cristaux  ordinairement  peu  nets. 

sodalite. 

MirréRAUX  cristallisks  dans-le  système  nu  prisme 
A BASE  CARBér. 


106.  Ayant  l’éclat  métallique  107 

Présentant  l’aspect  d’une  substance  pierreuse.  . 112 

107.  Ayant  la  forme  d’un  octaèdre..  108 


— d’un  prisme  à base  carrée,  sur- 
monté d’un  poinlement  à quatre  faces  ...  110 

108.  Cristaux  complets  isolés,  ou  disséminés  sur  la 

surface  d’une  roche  ancienne,  avec  des  cris- 
taux de  quartz  et  de  feldspath.  . . Anataàe 
Adhérent  à une  masse  méUilloïde.  ......  109 

109.  Dure,  rayant  le  verre,  et  donnant  une  poussière 

brune BraOnite. 

Bayant  la  chaux  Ouatée,  mais  non  le  verre; 
donnant  une  poussière  d’un  rouge  brunâtre. 

Hausmanite. 

MO.  En  cristaux  acicnlaires,  mais  dont  la  forme  est 

cependant  visible New  kirchite. 

En  cristaux  distincts 111 

III.  .Vdhérchts  à une  masse  métalloïde 109 

•\ssociés  à du  manganèse  carhonaté  rose  et  du 
zinc  sulfuré. 

Cristaux  lanielleux. 

Tellure  natif  auro-plombifère. 
ii;i.  En  cristaux  octaè.dre8.  113 
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En  prismes  à 4 ou  8 faces,  surmontés  d’un 
pointement  à 4 ou  à 8 faces,  quelquefois 
tronqué  au  sommet 120 

113.  Hyalin  blanc  laiteux',  d’un  gris  verdâtre  ou 

jaunâtre  sale 114 

Jaune,  rouge  orangé  , ou  rouge  hyacinthe.  . . 115  - 

Noir,  brun  , ou  brun  jaunâtre Ü9  /' 

1 14.  Cristaux  en  octaèdres,  très-brillants  , ayant  une 

pesanteur  spécifique  égale  au  plus  à 30. 

' Faqjaaite. 


Pesanteur  spécifique  égale  au  moins  à 60.  . . 149 

Il  5.  Jaune  ou  rouge  orangé.  116 

Rouge  hyacinthe,  tirant  sur  le  brun 118 

1 16.  Jaune ' 117 


Rouge  orangé  piomb  molybdaté 


Cette  variété  contient  de  l'acide  cbromique.  ' 

117.  Substance  ayant  une  pesanteur  spécifique  faible  ' , ‘ 
et  brûlant  avec  flamme  et  résidu.  . niellite. 

— Pesanteur  spécifique'  considérable;  fusible, 
donnant  du  plomb.  . . plomb  molybdaté.  . 

IJ 8.  Infusible;  cristaux  mal  conformés,  lamelleux, 
associés  à une  roche  feldspathique.  „ 

Ytria  phosphatée. 

Pelits  cristaux,  engagés  dans  une  masse  gre- 
nue de  même  nature;  fusibles;  associés  au 
manganèse.  Roméine. 

119.  En  cristaux  assez  nets,  quoique  fort  petiM,  ordi- 
nairement tronqués  au  sommet;  associés  à du 
quartz  et  à du  feldspath;  infusibles  au  cha- 
lumeau. Fer^asonlte, 

En  cristaux  Imparfaits,  cassure  grenue  ; décré- 
pite sans  se  fondre.  YttrotantéUte. 

Ces  deux  dernières  espèces  sont  très-difflciles  i distinguer  l'une  de  raiitre; 
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pour  y parvenir,  il  faut  éliiüier  ù la  fois  l'onseinble  (le  leurs  caraclères.  Elles 
sont  du  reste  toutes  deu\  fort  rares. 


19,0.  Minéraux  hyalins  d'un  blanc  laiteux,  ou  d’un 
gris  très-clair;  ayant  un  éclat  assez  vif.  . . 
Cristaux  de  couleur  plus  ou  moins  vive,  mais 

' jamais  blancs 

lai.  Pesanteur  spécifique  moyenne  de  22  à 30  au 
plus;  éclat  souvent  nacré;  cristallisation  bien 

distincte 

Pesanteur  spécifique  considérable,  au  moins  66; 
éclat  vif  et  adamantin  ; substance  en  général 

mal  cristallisée 

laa.  Cristaux  hyalins,  ou  du  moins  fortement  trans- 
parents  ^ • 

— D’un  blanc  laiteux.  . 

ia3.  Très-brillants,  presque  toujours  épointés  ; quel- 
quefois même  ayant  la  forme  d’un  prisme 
carré,  sans  modifications.  Clivage  très-facile  . 

suivant  la  base Apoptayllite. 

En  prismes  avec  pointement  à quatre  faces  non 

épointées 

ia4-  Faces  du  prisme,  brillantes  et  lisses.  Méionlte. 

Faces  du  prisme  striées  parallèlement  à l’axe.  . 
is5.  Cristaux  assez  nets,  dans  lesquels  on  distingue 


facilement  les  faces.  .......  Mésotype. 

Cristaux  aciculaires scolézite. 


121 

136 

122 

1.35 

123 

126 


124 

125 


La  dlfférenee  indiqiii'e  sous  ce  numéro,  quoique  générale,  u’esl  pas  abso- 
lue. Il  existe  de  la  mésotype  en  aiguilles,  et  réciproquement,  on  connaît 
quelques  échantillons  de  scoléxite en  cristaux  discem.-ibles.  Pour  être  plussOr 
de  la  détermination  de  récliantillun  qu'on  examine,  il  faut  donc  consulter, 
autant  que  possible,  la  localité  d'où  il  provient,  et  la  nature  de  la  roche  qui 
lui  sert  de  gangue;  enfin,  ces  deux  substances  éUmt  solubles  dans  les  ac'uies, 
on  pourra  constater  facilement  la  présence  de  la  chaux,  caractère  sur  lequel  a 
été  basée  la  s«'|>aration  delà  scolexile  et  delà  ntéiotype. 

Des  travaux  récents  ont  appris  <pie  les  formes  primitives  de  la  mésotype 
et  de  la  scolézite  sont  des  prismes  riiuiulioidaux  obliques;  mais  leurs  angles 
sOnt  tellement  rapprochés  de  l'angle  droit,  que  nous  avons  cru  devoir  laisser 
figurer  ces  deux  espères,  dans  cetti-  partie  de  la  méthode. 
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126.  Substance  rayant  le  verre 127 

Ne  rayant  pas  le  verre.  ^ . 128 


127.  Petits  cristaux  octogones,  fusibles,  en  verre  bul- 

leux, disséminés  dans  une  rocbe  talqueuse. 

Dipyre. 

Infusibles  au  chalumeau.  Géblénlte. 

128.  Prisme  à quatre  faces,  sans  modification;  cli- 

vage facile,  suivant  la  base.  Apopbyllite. 

Variété  connue  sous  le  nom  A'albine. 

Prisme  à quatre  on  à huit  faces,  avec  un  poin- 


tement  à quatre  faces 129 

1 29.  Présentant  des  angles  rentrants,  par  suite  du 

croisement  de  deux  cristaux,  suivant  l’axe.  . 133 

Sans  angles  rentrants 130 

130.  Rayant  l’apatite.  131 

Rayée  par  l’apatite ‘ 134 

131.  Éclat  nacré,  couleur  d'un  blanc  laiteux 132 

Éclat  gras  très-prononcé;  difficilement  laipel- 


leux,  suivant  les  faces  du  prisme  ; cassure  es- 
quilleuse.  ' paranthlne. 

1.32.  Cristaux  nets;  prisme  à quatre  faces  surmonté 

d'un  pointement  placé  sur  les  angles  . . . . 133 

Cristaux  rarement  nets  ; deux  clivages  faciles , 
suivant  les  faces  du  prisme  . . . Nottalite. 
i33.  Substance  soluble  dans  les  acides,  donnant  un 
précipité  de  baryte  par  l'acide  sulfurique. 

Harmotâme. 

Soluble  dans  les  acides  ^ pas  de  précipité  par 
l'acide  sulfurique GUmondlne. 

La  giimondine  ost  beaucoup  moins  abondante  que  Vlkarmotdme.  On  pourra 
donc  fréquemment  s'exempter  de  ce  dernier  essai , surtout  si  la  localité  do 
l'échantillon  que  l'un  détermine  est  connue. 

l34-  Cristaux  bien  nets,  terminés  par  un  pointement 
-fort  obtus,  tapissant  ufi  petit  filon  dans  le 
gneiss  , . Baaninontlta. 
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Petits  cristaux  à huit  pans,  agglomérés,  tapis- 
sant les  cavités  d’une  roche  chloriteuse. 

Marffarlts 

135.  Entièrement  volatil  sur  le  charbon. 

Mercare  chloruré. 
Fusible  et  donnant  un  bouton  de  plomb  métal-r 
lique Plomb  cbloro-carbonaté. 

136.  Cristaux  présentant  dans  leur  intérieur  des  li- 

gnes ou  d('s  dessins  parallèles  aux  faces  du 
prisme,  ou  aux  lignes  diagonales,  tantét  plus 
foncées,  tantôt  plus  claires  que  la  masse  du 


cristal Macle. 

Cristaux  homogènes  et  sans  dessins 137 

Les  mae/et  crislallisenl  dans  un  prisme  rboniboïdal  sous  l'angle  de  9t°  en- 
viroo;  mais  leur  rornie  ÿlant  rarréc  à l'œil,  on  les  a mises  à celle  place  pour 
ne  puisse  y avoir  d'erreur  dans  leur  deterniinalion. 

'^7.  Cristaux  ttplatis 138 

Cristaux  plus  ou  moins  allongés I4l 


i38.  Très-aplatis,  presque  lamellaire»,  comme  le  mica.  139 
Ayant  une  certaine  épaisseur,  et  dans  lesquels  on 

distingue  facilement  les  faces  du  pointement.  140 


139.  D’un  beau  vert  émeraude chalcolfte.  ' 

P’uiijnuiie  de  soufre  doré Dranite. 


1 40.  Cristaux  jaunes plomb  molybdaté. 

Id.,  orangé  rouge. 

Plomb  molybdaté  ctaromifAra. 
i4i>  Substances  ajant  une  pesanteur  spéciiique  con- 
sidérable, au  moins  GO.  .- 142 

Pesanteur  spéciiique  moyenne,  de  30  à 36.  . 143 

i4^-  Cristaux  fort  brillants,  d'un  brun  plus  ou  moins 
foncé,  maclés,  et  souvent  très-durs. 

fctain  oxydé. 

Cristaux  d’un  rouge  brunôtre,  donnant  une 
poussière  rouge  ; peu  durs  et  lamelleux. 

Titane  oxydé. 
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143.  Petits  cristaux  jaune  de  miel,  disséminés  dans 

une  roche  volcanique MelllUte. 

Rouge  ou  rose 144 

Brun,  brun  rougeâtre,  vert  jaunâtre,  vert  olive,  ' 
quelquefois  d’un  beau  bleu : • • • 145 


i44-  Rouge.  Cristaux  allongés,  rarement  terminés; 
associés  avec  de  l'amphibole;  cassure  lamel- 
leusç  ; éclat  gras  ....  pure^thine  roay*. 

Rose  clair  ; cassure  esquilleuse  ; surface  des  cris- 
taux  ordinairement  recouverte  d’nn ‘enduit  de  . • 
mica.  Substance  très-dure  . . Andaloosit». 

Vandahusit»  cristallisé  sons  la  forme  du  prisme  rhonboïdâl  droit  dont 
l'angle  est  de  91°;  sa  grande  analogie  avec  le  prisnte  à base  carrée  l'a  fait 
admettre  à cette  place  dans  la  méthode  dirhotoinii|ue. 

145.  Substance  très-dure , rayant  le  verre  avec  fa- 


cilité  . . 146 

Peu  dure,  ne  rayant  pas  le  verre 148 


1 4f>*  Cristaux  cy lindroïdes,  allongés,  portant  une  large 
base;  très-brillants  et  d’un  beau  bleu. 

idocraae  caprifère. 

Brun,  brun  rougeâtre,  vert  olive,  vert  jaunâtre.  147 
i47*  Cristaux  terminés  par  un  pointement  obtus, 
presque  toujours  basés,  et  quelquefois  sur- 
rbargés  de  facettes.  Fusibles  au.chalumeau. 

Idocrasa. 

Pointement  plus  ou  nioins  aigu,  jamais  basé. 
Substance  iitfusible.  .......  zlrcon. 

■ 48.  Petits  cristaux  bruns,  tirant  sur  fe  brun  jaunâtre, 
assez  nets,  ayant  presque  toujours  huit  faces 
et  sans  pointement;  engagés  dans  une  roche 

. «lu  Vésuve.  .' HamboldUlte. 

Kn  cristaux  imparfaits,  allongés,  disséminés 
dans  une  roche  ancienne  . . . pyrargyllite. 
i4B.  Kn  cristaux  blancs;  éclat  très-vif,  difficile- 
roent  fusible scbéelin  calcaire. 
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En  cristaux  très-petits,  gris  jaunâtre  ou  verdâ- 
tre; très-fusible,  donnant  du  plomb  sur  le 
charbon Tangstate  de  plomb 

MINiRA.UX  CRISTALLISÉS  DANS  LE  SYSTÈME 
RHOMBOÉDRIQLE. 

i5o.  Substances  cristallisant  en  rhomboèdres,  en  mé- 
tastatiques, ou  en  prisme  à six  faces,  avec 


pointement  rhomboédrique 151 

Id.,  en  prisme  à six  faces,  basé  ou  terminé  par 

un  pointement  à six  faces.  . . . i 184 

i5i.  Substancesayanl l’éclat  métallique oumétalloïde.  152 
Substances  sans  éclat  métallique 152 


Pour  ce  dernier  caractère,  il  faut  prendre  le  second  n°  de  renvoi,  indiqué 
aux  trois  alinéa  du  n»  ISS. 

i5q.  Cristallisant  en  rhomboèdres,  en  rhomboèdres 
basés , ou  sous  la  forme  de  plusieurs  rhoro- 


■ boèdres  réunis 153—157 

prismes  à six  faces,  surmontés  d’un  pointe-  . 

ment  rhomboédrique 156 — 176 

En  métastatiques i . . . . . 1.55 — 175 

i53.  Éclat  métallique  prouoncé.  . 154 


Éclat  métallique  faible,  plutét  semi-métallique; 
poussière  rouge.  mercure  sulfiiré. 

I 54.  En  très-petits  cristaux,  d’un  gris  d’acier,  adhé- 
rent à des  cristaux  de  quartz,  et  donn.int  une 
poussière  noire.  crichtonite. 

En  cristaux,  souvent  striés  sur  les  faces  du  rhom- 
boèdre, donnant  une  poussière  rouge  brunv 

Fer  oliiflste. 

i55.  Avec  reflets  rouges,  poussière  rouge,  coche- 
nille; réaction  de  l'antimoine. 

roofe. 
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Sans  reflets;  poussière  rouge  clair;  réaction  de  . 
l'arsenic Pronstite,  argrent  noir. 


i56.  Cristaux  très-éclatants,  presque  toujours  basés, 
assez  durs  ; poussière  rouge-brun^  difflcile  à 
obtenir.  Fer  oU^lite. 

Tendre,  donnant  une  poussière  rouge  par  la 

simple  raclure 155 

157..  Minéraux  hyalins,  d’un  blanc  laiteux,  ou  très- 

faiblement  colorés  en  jaune  pàlè.  ......  158 

De  couleurs  variées ; . . . 168 

i58.  Substances  présentant  un  clivage  triple  , parai-.  , 

lèlement  aux  faces  du  rhomboèdre 161 

Sans  clivage  apparent 159 


iSg.  Ayant  une  pesanteur  spécifique  considérable,  su- 
périeureà60,  donnantduplombsur  le  charbon. 
Léadhillite,  plomb  snlfato-tricarbonaté. 
Pesanteur  spécifique  moyenne,  atteignant  rare- 


ment 40 160 

160.  Dureté  considérable,  supérieure  à celle  du  quartz. 

corindon. 

Peu  dure,  ne  rayant  pas  le  verre.  165 

161.  Clivages  très-faciles,  s’obtenant  par  la  simple 

percussion 16.3 

Clivage  difficile,  substance  d’un  blanc  nacré.  . 162 

16a.  Soluble  dans  les  acides  avec  effervescence. 

zinc  carbonaté. 


Id.  sans  effervescence  apparente.  . . oreèllte. 

163.  Faisant  une  effervescence  très-vive  avec  les 

acides chaux  carbonatée. 

Effervescence  lente,  n’ayant  pas  lieu  immédia- 
tement.   

164.  .Solution  contenant  de  la  chaux.  . . Dolomie. 
Me  contenant  pas  de  chaux. 

Carbonate  de  magneale. 


164 
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Lo  carbonate  Ue  mugn^tie  flaiil  raiv  , el  ses  tsiseiiienls  eUiil  usse/.  bien 
connus,  il  sera  iiivsiiue  luujuurs  imilile  de  luire  l'essai  indiqué  par  le  D*  16f; 
les  éclianlillons  présentant  le  second  caractère  du  n°  tG3,  apparlientiendronl 
pour  la  pliqiart  à la  dolomie. 

165.  Cristaux  tapissant  les  cavités  d'une  amygdaloïde, 

ordinairement  à noyaux  d'agate;  substance 
fusible  avec  facilité,  sans  boursoufliement  ...  166 

Décrépitant  par  l'action  du  chalumeau 167 

166.  Soluble  avec  facilité  dans  l'acide  muriatique. 

Cbabaaie. 

« . 

Insoluble,  ou  du  moins  très-diflicilement  soluble. 

Lévyne. 

( 

La  Uvyne  est  fort  rare.  On  |>ourra  donc  se  dispenser  le  plus  ordinairement 
de  cet  es.<ai  ; dn  reste,  la  nature  de  la  roche  sufltt  |Hnir  séparer  ces  deux  es- 
pèces. Voir  leur  description. 

« 

167.  Décrépite,  émet  une  flamme  verte  par  l’action 

du  chalumeau,  mais  ne  fond  pas. 

Silicate  de  sine;  wUlemlt. 
Décrépite,  donne  une  masse  terreuse,  ayant  le 
goût  très-prononcé  d’alun.  . . . Alnnlte. 

168.  Minéraux  d’un  beau  vert 169 

— de  couleurs  variées,  je  Klanc  laiteux 
et  le  vert  exceptés. 170 

169.  Cristaux  en  rhomboèdres  obtus,  à pointements 

distincts Dioptase. 

Cristaux  tabulaires,  minces,  presque  micacés, 
portant  une  troncature  large  suivant  la  base 
rhomboédrique cuivre  arséniaté. 

170.  Substance  rouge-rose,  ou  violette 171 

D'un  jaune  brunâtre  , d’un  brun  plus  ou  moins 

foncé,  quelquefois  avec  des  reflets  rouges . , 172 

1 7 1 . Rayant  le  verre  avec  facilité. 

Corindon  rouge j subis.  ' 

Ne  rayant  pas  le  verre,  clivage  triple,  très-facile. 

Manganèse  carbonate. 
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172.  Brun  a>e»;  reflets  rouges,  structure  foliacée. 

silicate  de  manganèse  ferroÿineiix. 

Brun  jaunâtre,  ou  brun  plus  ou  moins  foncé  . . 173 

173.  Clivage  triple  très-facile,  parallèlement  aux 

faces  du  rhomboèdre  174 

Pas  de  clivage Bendantite.  " • 

174.  Substance  faisant  facilement  effervescence,  con-  ■ 

tenant  beaucoup  de  fer.  . . rer  carbonaté. 

— Id.  — avec  difficulté,  contenant  beaucoup 
de  magnésie.  Do/omi'e  à /er,  mésintinspath. 

CotUj  clernière  variole  île  dolomie  est  fort  rare  ; elle  ii'a  été  trouvée  juatfu'à 
présent  qu’à  Traverselle,  en  Piémont,  de  sorte  qu'on  pourra  presque  toujours  . 
se  borner  à l’étude  du  clivage  ii»  173. 

175.  Substance  généralement  transparente,  ou  du 

moins  fortement  translucide,  clivage  facile. 

chaux  carbonatée. 

Opaque,  blanc  laiteux , ou  de  couleur  ocreuse, 

point  de  clivage zinc  carbonaté. 

170.  Substance  dure  rayant  le  verre  avec  facilité  . . 177 

.Substance  peu  dure,  ne  rayant  pas  le  verre.  . . 179 

177.  Faces  du  prisme  très-inégales,  coupe  triangu- 

Tournudine. 

Ne  présentant  pas  de  coupes  triangulaires  ...  178 

17H.  Cristaux  hyalins  très-éclalants.  . phénakite. 
Cristaux  opaques  d'un  violet  lie  de  vin. 


Endialita. 

179.  D’un  beau  vert  émeraude Dioptaae. 

Hyalfn,  blanc  (aiteux,  blanc  un  peu  verdâtre,  ou 
jaunâtre  ; brun  plus  ou  moins  foncé,  .....  180 

180.  Pesanteur  spécifique  moyenne. 181 


■Pesanteur  spécifique  égale  ou  supérieure  à 60. 
Léadhillite,  Plomb  snlfato-tricarbonaté. 

181.  Hyalin,  blanc  laiteux,  ordinairement  translu- 
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eide,  quelquefois  cependant  opaque  ; en  cris- 
taux mal  formés.  182 

Brun  jaunâtre,  brun  plus  ou  moins  foncé,  et 
donnant  une  scorie  ferrugineuse  par  l’actioH 

du  chalumeau Fer  carbonaté. 

i8a.  faisant  facilement  effervescence  avec  les  acides. 

Ctaaax  carbonatée. 

Effervescence  lente  et  difficile.  . . Dolomie. 


i83.  Dur  et  rayant  le  verre 219 

Ne  rayant  pas  le  verre.  ............  221 


La  dolomie  est  fort  rare  sous  celle  forme  ; daus  la  plupart  des  cas,  on  pour- 
rait sè  dispenser  de  l'essai  aux  acides. 

i8/|.  Substances  présentant  l'éclat  métallique  ou  mé- 


talloïde  . 185 

Sans  éclat  métallique 1 . 196 

iK5.  Éclat  métallique  prononcé.  .........  187 

Simplement  métalloïde 186 

186.  Se  levant  parallèlement  à la  base,  en  lames  min- 

ces et  élastiques Mica. 

- Se  levant  en  lames  minces,  mais  molles  et  non 
élastiques Talc. 

187.  Ayant  une  couleur  bronzée  ou  rougeâtre,  assez 

analogue  au  cuivre  métallique 188 


Blanc  d'argent,  ou  gris  plus  ou  moins  foncé.  . 189 

188.  Légèrement  magnétique;  donnant  une  scorie 

ferrugineuse  pur  le  chalumeau. 

Pyrite  ma^étlque. 

' Non  magnétique;  fumée  blanche  abondante; 
odeur  antimoniale  nu  chalumeau . 

Nickel  antimonial. 

189.  Blanc  d'nrgeut;  cristaux  peu  nets. 

Argent  antimonial. 

. Gris  bleuâtre,  ou  gris  de  fer.  190 

190.  Gris  bleuâtre  clair  ; cristaux  en  tables  très-min- 


Digitized  by  Google 


MINÉKAIX  ORISTALLIüÉf:.  509 

ces;  clivage  suivant  la  base . 191 

Gris  d’acier 192 


191.  Infusible  au  clialumeau;  brûle  tr^-difficile- 
roent,  donne  une  fumée  blanche  et  une  odeur 

sulfureuse Hobylène  aulforé. - 

Fusible  avec  facilité.  . Tellurnre  de  bUmuth. 

Cette  dernière  substance  est  quelquefois  d'un  blanc  d'argent.  Dans  ce  cas,  ^ 
on  pourrait  la  ranger  sous  le  n"  189;  sa  disposition  lamelleuse la  distinguerait* 
de  suite  de  l'argent  anliinonial. 

Le  tellurnre  de  bismulli  est  rare;  on  p4>urra,  dans  la'  plupart  des  ras,  nè- 
gligerl'essai  indiqué  dans  le  n’’  191. 

19a.  Cristaux  allongés,  cannelés  parallèlement  àl'axe; 
réaction  du  tellure. 

Tellure  natif  auro-ferrifère. 

Cristaux  basés,  ou  terminés  par  un  pointement 

à six  faces,  mais  fortement  basé 193 

Cristaux  terminés  par  un  pointement  à six  faces.  194 

193.  Ductile,  fusible  à la  simple  ilainme  d’une  bougie. 

CtiiTTe  snltoré. 

Non  ductile , donnant  un  globule  de  plomb  mé- 
tallique sur  le  charbon zinkénlte. 

194.  Prenant  de  l’éclat  par  la  raclure,  fusible  à la 

simple  ilammc  d’une  bougie,  cuivre  enlforé. 
Fragile,  s’égrenant  par  la  raclure.  ......  195 

195.  Donnant  au  chalumeau  un  bouton  d’argent,  et 

des  fumées  antimoniales. 

Ar^nt  sulfuré  brillant. 

— Un  bouton  d’argent  cuprifère,  avec  une 
odeur  arsenicale Polybaslte. 

Les  caractères  de  CCS  deux  espt-ees  sont  presque  identiques,  ce  qui-roml 
leur  distinction  très-diUicile.Toulefuis,  comme  la  polybasite  contient  environ 
9 p.  oyo  de  cuivre,  on  distinguera  ces  deux  espèces  en  dissolvant  un  fragment 
de  l'échantillon  qu'on  étudie  dans  l'acide  nilrùiue,  et  eu  versant  dans  la  li- 
queur de  raninmniaque  qui  dénotera  la  présence  du  ctiivre. 

196.  .Subslanco  ayntit  une  pesanteur  spécifique  consi- 

dérable  197 
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e 

Pesanteur  spécitique  moyenne 

202 

'97- 

Très-lourde,  pesanteur  spécitique  de  60 environ; 

minéral  coloré  en  jaune,  en  vert  ou  en  brun. 
Lourde,  pesanteur  spécitique  de  40,  substance 

198 

d’un  blanc  laiteux,  demi -transparente, 
quelquefois  avec  une  légère  teinte  de  vert.  . 

200 

ce 

00 

Jaune 

199 

verte  ou  brune.  ....  phosphate  de  plomb. 


1 99.  Cristaux  tabulaires  très-petits,  plomb  vanadiatè. 
Cristaux  assez  allongés,  ordinairement  annulaires 

Plomb  araénlaté. 

aoo.  En  cristaux  blancs  laiteux  assez  gros,  et  dans  les- 
quels les  facettes  sont  facilement  discernables.  201 
En  cristaux  minces,  déliés,  ayant  {'apparence 
(fc  libres,  et  presque  toujours  légèrement  co- 
lorés en  vert.  . . . strontlane  carbonatée. 
ao  I . Soluble  avec  effervescence  dans  l’acide  nitrique  et 
sans  résidu  appréciable.  . Baryte  carbonatée. 

— avec  un  résidu  considérable, 

Sulfato-carbonate  de  baryte. 

Cette  dcrniùro  sultstancc , qui  vient  d’Alstoo-Moor  dans  le  Cumberland,  est 
très-rare;  on  pourra  donc  s’exempter  presque  toujours  de  l'essai  indiqué 
dans  le  n°  SOI. 

Les  cristaux  de  baryte  carbonatée  et  de  strontiane  carbona- 
tée sont  en  prismes  k six  faces  symétriques,  mais  ils  se  rap- 
prochent tellement  du  prisme  régulier  à six  faces,  qu’il  est 
impossible  de  les  distinguer  à l’œil  ; celte  raison  nous  a con- 
duità  les  indiquer  à celte  place. 

La  strontiane  carbonatée  est  plutôt  en  flbres  qu’en  cris- 
, taux  prononcés,  elle  est  ordinairement  verdélre.  Ces  carac- 
tères suflisent  presque  toujours  pour  la  distinguer  de  la  baryte 
carbonatée  ; s’il  y avait  de  l’indécision,  ou  emploierait  la  cou- 
leur de  la  llamme.  La  baryte  la  colore  en  jaune  orangé,  et 
la  strontiane  en  pourpre. 

aoa.  Substances  cristallisant  en  prismes  à 6 faces,  avec 
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OU  sans  niodilicntions  sur  les  arêtes,  mais  tou-  , ' 

jours  basés 20.3 

■ ^ — surmontées  de  pointements  à 6 faces,  non 

basés 183, 

ao3.  Dur,  et  rajaut  le  verre  avec  facilité 204 

Ne  rayant  pas  le  verre . 206 

■xo[\.  Cristaux  transparents  ou  translucides 205 


- — opaques,  gris  sale,  gris  brunâtre,  présentant 
des  clivages  sur  trois  angles  en  alternant. 

corindon. 

ao5.  Hyalins,  transparents,  ou  fortement  translucides; 
d‘un  beau  vert  émeraude,  vert  d'ea.u  ou  bleu 

de  ciel Émeraude. 

—•bleus  dans  un  sens,  gris-brunâtres  dans  le 
sens  perpendiculaire Dichroite. 

ao6.  Cristaux  translucides,  blanc  laiteux,  ou  decouleur 

très-claire 207 

Cristaux  colorés  en  vert,  vert  bleuâtre,  on  même 

en  brun  noirâtre 213 

•J07.  Clivage  triple,  très-facile,  suivant  trois  angles 

du  prisme chaux  cart>onatée. 

pas  de  clivage 208  - 

ao8.  Rayant  la  chaux  carbonatéc 209 

Ne  rayant  pas  la  chaux  carbonatée.  . .....  210 

■209.  Cristaux  transparents,  blancs  gris  clair,  gris  vio- 
lacés, ou  verdâtres  toujours  très-clairs. 

chaux  phosphatéo. 

— d’un  gris  très-foncé,  presque,  noir.  ' ' 

Pérou  wki  te. 

•J  10.-  Ne  donnant  pas  d’eau  par  la  calcination;  associés 
à une  roche  du  Vésuve  on  à une  roche  des 
bords  du  Rhin Néphéllne. 

La  nature  des  ruches  à néphéline  fournil  une  indicalinn  presrpio  certaine 
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pour  la  déu^rminaliiin  de  celte  es|R-ce.  Son  examen  dipcnsera,  dans  la  plupart 
des  ras,  des  essais  indiques  sous  les  n”*  211  et  212. 

Donnant  une  forte  proportion  d’eau  par  la  cal- 


cination, au  moins  15  p.  0/0 211 

12  11.  Donnant  au  chalumeau  un  émail  blanc;  dissé- 
minés dans  une  amygdaloïde.  . Hydrolite. 
Infusibles 212 


ai  a.  Solubles  dans  les  acides;  l’ammoniaque  préci- 
pite une  grande  quantité  d’alumine,  au  moins 

60  p.  0/0. Hydrar^litbfl. 

Id.  Point  d’alumine,  mais  de  la  magnésie. 

Bradte. 

ai 3.  Coloré  en  vert,  ordinairement  clair,  quelquefois 

cependant  foncé  comme  le  verre  à bouteille,  214 


Brun,  brun  noirâtre  et  même  noir.  216 

ai.^|.  Cassure  lamelleuse parallèlement  â la  base.  215 


Cassure  coitchoïde  ou  grenue.  . . Giesekite. 
ai  5,  Fusible,  donnantauchalumeau  une  odeur  d’acide 

muriatique Pyrosmalite. 

.Ne  donnant  pas  d’acide  muriatique  par  le  cha- 
lumeau  Bonsdorflte. 

aiC.  Cristaux  possédant  un  clivage  parallèle  à l’axe.  217 

Point  de  clivages.  218 

a 1 7.  en  prismes  allongés  à douze  faces  sans  modifica- 
tion sur  la  base;  très-tendre,  se  laissant  rayer 
à l’ongle , donnant  une  poussière  brune. 

Gi^antolite. 

— avant  la  dureté  de  la  chaux  carbonatée; 

poussière  verte cronatédite. 

a 18.  iNoir  de  velours,  très-fusible  nu  chalumeau.  . 

Sidéroschisolite . 

Jaune  brunâtre,  passant  au  noir  brunâtre,  in- 
fusibfe  au  chalumeau  . . . cérium  fluaté. 

219.  ïrès-dur,  cristaux  en  général  petits,  roses  ou 
bleus,  nu  moins  bleuâtres. 

corindon , rubis  ou  saphir. 
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Rayant  seulement  le  verre.  . . , 220 


220.  Cristaux  en  général  assez  gros,  portant  des  stries 

horizontales  sur  les  faces  du  prisme  ; facesde 
la  pyramide  trës-éclatantes  et  inégales. 

QoartB. 

Cristaux  compliqués,  assez  petits,  presque  tou- 
jours maclés,  faces  également  brillantes,  pas 
de  stries Humite. 

22 1 . Dureté  un  peu  supérieure  à celle  de  la  chaux 

carbonatée 222 

Dureté  au  plus  égale  à celle  de  la  chaux  carbo- 
natée  223 

222.  Cristaux  jaunes  ou  jaunes  verdâtres,  solubles 

dans  les  acides.  . . . chaux  phosphatée. 
Cristaux  hyalins,  blancs  laiteux,  insolubles  dans 

les  acides Herschellite. 

Cette  dernière  sultstance  étant  fort  rare,  il  sera  inutile,  dans  la  plupart  des 
cas,  de  faire  l'essai  |>ar  les  acides. 

223.  Clivage  triple,  très-facile,  suivant  trois  angles 

du  prisme  en  alternant,  chaux  carbonatée. 

Ne  présentant  pas  de  clivages  faciles 224 

224.  Donnant  par  la  calcination  de  l’eau  acide,  et  un 

résidu  de  sulfate  de  fer.  . . . coquimbit. 
Donnant  de  l’eau  pure,  sans  changement  dans  les 
caractères  extérieurs  de  la  substance. 

Lédereiit. 

MINÉRAUX  CRISTALLISÉS  DANS  LE  SYSTÈME  DU  PRISME 


A BASE  RECTANGLE. 

225.  Substance  soluble  dans  l’eau 226 

Insoluble 229 

226.  Transparente,  incolore  et  d’un  blanc  laiteux.  . 227 

Légèrement  colorée  en  jaune. 

Johannile,  sulfate  d'nrane. 

227.  Fusant  sur  le  charbon Nitre. 

Ne  fusant  pas,  mais  décrépitant 228 

T.  I.  . • ^ 
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»a8.  Sel  ayant  un  goût  amer  très-prononcé. 

Sulfate  de  maernéaie. 

Sel  ayant  un  goût  salé,  mais  cependant  moins 
prononcé  que  le  sel  marin,  sulfate  de  soude. 

Ces  sets  sont  bien  r.iremenl  en  cristaux  nets  ; leurs  réactions  chimiques 
sont  très-prononcées,  et  on  les  rceonnallra  racileinent  par  quelques  essais 
doci'inasliques. 

•A29.  Substance  ayant  l’éclat  métallique  ou  demi-mé- 


tallique.   230 

' ' Sans  éclat  métallique . 249 


■a3o.  Ayant  un  éclat  métallique  prononcé 231 

Ayant  simplement  l'éclat  demi-métallique.  . . 312 

•i3 1 .•  De  couleur  jaune  verdâtre  ou  de  couleur  broiue.  232 

Blanc  d’argent,  gris,  ou  gris  de  fer • 234 

•A'ia.  Jaune  ou  jaune  verdâtre.  . * 233 

De  couleur  bronze Sternberelta. 

u33..  Jaune  de  laiton  clair pyrite  blanche.  ; 

Jaune  verdâtre  assez  foncé  . pyrite  de  cuivre. 


a34-  D’un  blanc  d’argenti  235 

Grise  , ou  gris  de  fer 236 


a35.  En  prismes  striés  parallèlement  aux  faces,  sur- 
montés le  plus  ordinairement  d’un  biseau 
très-obtus,  donnant  une  odeur  arsenicale  par 
la  percussion Per  arsenical. 

En  prismes  assez  indistincts,  donnant  fréquem- 
ment une  odeur  de  rave. 

Tellure  plumbo-anrifère. 

•a36.  Gris  bleuâtre  assez  clair,  éclat  métallique,  vif  et 


très-prononcé 237 

Gris  d’acier  tirant  sur  le  noir 241 

•j37i  Cristaux  plus  ou  moins  allongés  dans  lesquels  les 

faces  du  prisme  sont  dominantes.  .....  238 

Cristaux  courts,  ayant  la  forme  générale  d’un 

octaèdre  fortement  tronqué  au  sommet.  . . 240 
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s38.  Substance  lamelleuse.  . . 239 


— Non  lamelleuse,  donnant  une  poussière  noire 
quand  on  la  raye;  fusible  avec  facilité;  réac- 
tion du  cuivre  avec  le  borax. 

Antimoine  sulfuré  cuprifère.  ‘ 
o3g.  Très-lamelleuse,  suivant  le  plan  diagonal  du 
prisme;  fusible  avec  une  grande  facilité; 
odeur  et  fumée  antimoniales. 

Antimoine  anlfuré.  ' 

Lamelleuse;  fusible  avec  facilité;  odeur  de  rave.  ‘ 
Tellnrnre  auro-ar£;entifère. 

a/}0.  Gris  clair,  presque  blanc  d'étain;  cassure  con- 
choide  très^éclatante;  donnant  les  réactions  . 

du  cuivre Bournonite. 

Gris  de  plomb;  cassure  difficilement,  lamel- 
leuse dans  deux  sens;  ne  contient  pas  de  cuivre. 

pla^ionite. 

o4>.  Gris  d’acier,  éclat  métallique  très-prononcé.  . 242 

Noir,  plutôt  métalloïde  que  métallique.  ....  247 

a4a.  Ayant  la  forme  d'un  octaèdre;  dur,  rayant  le 

verre silicate  de  manganèse. 

En  prismes  ordinairement  allongés,  quelquefois 
cependant  courts,  mais  dans  lesquels  la  forme 
' prismatique  est  toujours  prononcée;  peu  dure, 

ne  rayant  pas  le  verre 243 

a43.  Substance  ayant  une  pesanteur  spécifique  de  60 
environ;  très-facilement  fusible  et  donnant 

des  vapeurs  antimoniales 244 

— Dont  la  pesanteur  s|»écifique  est  environ  de. 

40;  infusible  au  chalumeau,  et  ne  donnant 

ni  odeur  ni  vapeur  antimoniales 246 

^44*  Cristaux  en  prismes  k 6 faces,  d’apparence  pres- 
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que  régulière  (ongles  de  122  et  de  116"), 
ne  possédant  pas  de  clivages  distincts. 

Argent  nilfUré  fragile. 

— En  prismes  rhomboïdaux  de  101“  à 102“ 
au  plus,  ou  en  prismes  à six  faces  dont  les 
angles  sont  très-notablement  distincts,  d’en- 
viron 100  à 135  degrés 

u45.  Possédant  deux  clivages  faciles,  parallèlement 
aux  faces  du  prisme  rhomboïdalde  100“;don- 
nant  à l’essai  un  boulon  d’argent. 

Argent  snlfnré,  antimonifère  et  cuprifère. 

Point  de  clivage  ; contenant  une  forte  proportion 

de  plomb iameaonite. 

•a/|G.  En  prismes  allongés,  striés  parallèlement  à l'axe  ; 

. donnant,  quand  on  la  raye,  une  poussière 
brune.  . Manganite. 

— Donnant  une  poussière  noire.  • 

Pyrolnaite. 

a.47.  Substance  dure,  rayant  le  verre,  et  en  cristaux 
assez  allongés.  Tantalite. 

Substance  tendre,  ne  rayant  pas  le  verre.  . . 
a.48.  En  cristaux  tabulaires  très-minces,  flexibles  et 
mous  ; ne  donnant  pas  de  fumée  antimoniale. 
' Argent  sulfuré  flexible. 

En  cristaux  allongés,  mais  peu  nets;  donnant 
des  fumées  et  une  odeur  antimoniale. 
Sprôdglaserz.  (urgent  antimonié  snlf . noir.) 
a.'iq.  Cristallisant  en  octaèdre.  

En  prisme  basé  ou  surmonté  d’un  pointement. 
■a:)o.  Cristaux  blancs,  transparents  ou  laiteux.  . . . 

Jaunes,  jaunâtres,  ou  jaunes  orangés,  verts  ou 

bleus 

u5i.  Cristaux  très-petits,  blancs,  transparents,  ne 
s’altérant  pas  à l’air Fluellite. 


245 


248 


250 
258 

251 

252 
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Cristaux  et  masse  .cristalline  gris  sale,  s’ellleu- 
rissant  à l'air  avec  facilité.  . . Tbénardlte. 

a5a.  Jaunes,  jaunâtres,  ou  jaunes  orangés 253 

Verts,  olives  on  bleus 257 

a53.  Substance  dure,  rayant  le  verre  avec  facilité.  . 254 

Substance  tendre,  ne  rayant  pas  le  verre.  . . .•  255 

Cristaux  jaune  de  topaze,  très-nets,  hyalins  et 


fort  éclatants,  ayant  la  forme  d’un  prisme  al-, 
longé,  clivage  facile  suivant  la  base.  Topase. 

Cristaux  jaunes  verdâtres,  roulés,  presque  tou- 
jours nuageux,  ou  en  prismes  aplatis,  présen- 
tant des  stries.  Dans  ce  dernier  cas,  ils  sont 
engagés  dans  une  roche  fcidspathique  avec 
grenats Cymophane, 

a.55.  Jaune  de  soufre,  cristaux  fragiles  et  éclatants. 

Sonflre. 

Jaunâtres  ou  jaune  orange 25fi 

a 56.  Cassure  laroelleuse,  substance  faisant  efferves- 
cence avec  les  acides Jimkérite. 

. Jaune  orangé,  passant  au  rouge  brunâtre.  Cris- 
taux dont  la  dureté  est  représentée  par  (5.5). 

Hyalosidérite. 

Bleu  , cristaux  obtus. 

cuivre  arséniaté  en  octaèdre  aigu 

Vert  oli\e,  cristaux  en  octaèdres  aigus. 

Cuivre  arséniaté  en  octaèdre  aigu. 

a5S.  Cristaux  hyalins,  incolores,  avec  une  légère 
teinte  bleuâtre  ou  verdâtre,  ou  légèrement 


transparents  et  blancs  laiteux 259  ■ 

Cristaux  différemment  colorés,  plus  ou  moins 

transparents . . 283 

2 5q.  Substance  avant  une  pesanteur  spécifique  assez 

grande 260 
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Id.  — ayant  une  pesanteur  spécifique  moyenne 

égale  au  plus  à 35.  '-.  . 270 

a6o.  Pesanteur  spécifique  très-grande,  égale  ou  supé- 
rieure à 60  261 


Pesanteur  spécifique -variant  de  40  à 46.  . . . 264 

■ u6i . Cristaux  aplatis,  ayant  l'éclat  nacré  et  une  struc- 
ture lamelleuse  prononcée.  Antimoine  oxydé. 

Cristaux  non  aplatis.  . > . . . 262 

ï6a.  Cristaux  hyalins,  quelquefois  blancs  laiteux, 

très-éclatants . 263 

Cristaux  légèrement  bleuAtres. 

sulfate  de  plomb  cuprifère. 

a63.  Cristaux  ayant  la  forme  d'un  octaèdre  cunéi- 
forme plus  ou  moins  modifié  ; substance  in- 
soluble dans  les  acides.  . . Plomb  snlfxté. 

Cristaux  ayant  ordinairement  la  forme  prisma- 
tique à 4,  à 6 ou  à 8 faces,  avec  pointement  à 
4 faces,  se  dissolvant  avec  effervescence  dans 

les  acides Plomb  carbonate. 

a6/|.  Substance  affectant  la  forme  d'un  prisme  à 6 
faces,  presque  régulier,  tantôt  annulaire,  tan- 
tôt terminéqiar  luie  pyramide  à 6 faces.  . . 265 

En  prisme  rhombo’i'dal  bien  distiiîet.  . . i , . 266 

a65.  Cristaux  bien  nets,  d’un  blanc  laiteux,  ou  hyalins 

et  gris  clair Baryte  carbonatée. 

Cristaux  peu  nets,  légèrement  verdétres. 

strontiane  carbonatée. 

- La  dernière  de  ces  substances  est  fort  rare;  les  cristaux  en  sont  presque 
toujours  tannelés  et  verdâtres  : si  fou  avait  des  doutes  sur  la  détermination 
. par  suite  de  la  seule  iiispecliondo  la  forme,  il  faudrait  essayer  la  couleur  de 
. • la  Oamme.  Voir  la  note  du  n°  2C9. 

a66.  Prisme  rhofnbo'idal  droit,  sans  modifications.  . 267 

Prisme  plus  ou  moins  modifié 268 
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267.  Cristaux  bleuâtres  . . r 

Cristaux  blancs  laiteux  ( strontiane  sulfatée. 

Avec  soufre ; ‘ • 

Cristaux  presque  toujours  translucides,  associés  ' ' 
avec  des  minéraux  de  filons.  Baryte  sulfatée. 
a68.  Cristaux  aplatis,  fortement  basés,  affectant  sou- 
vent la  forme  trapéziertne 269  » 

Cristaux  allongés Baryte  sulfatée. 

269.  Cristaux  allongés  dans  le  sens  d'une  des  diago- 

nales de  la  base,  et  terminés  par  un  biseau 

éigu Baryte  sulfatée. 

— Terminés  par  un  biseau  obtus. 

strontiane  sulfatée. 

La  différenct;  dans  l’angle  du  hiseaii , quoi(|iie  l>ieii  légi'fe , serl  dans  la 

plu|iart  des  cas  pour  distinguer  la  delà  .*<ror»/iane  • 

cependant  elle  n'est  pas  absolue  : lu  caractère  tiré  des  associations  guide 
presque  toujours  exactement.  Dans  le  cas,  bien  ran> , où  il  y aurait  doute, 
il  faut  avoir  recours  à la  mesure  des  angles  du  prisme,  et  comme  li*s  formes 
primitives  de  la  baryte  tiilfalée  et  de  la  flronliane  siilfalie  diirèrcnt  de  plus 
de  trois  degrés  entre  elles,  cette  mesure  les  distinguera  ave<’ certitude.  La  co- 
loration de  la  flamme  de  l'alcool,  dans  lequel  on  aurait  ‘mis  de  la  poussière 
du  minéral , ou  mieux  encore  une  cèrtaine  quantité  d'un  std  formé  avec  la 
substance  à essajer,  fournira  également  un  caractère  qui  ne  laissera  aucun 
doute  sur  la  nature  de  l'échantillon.  • 

270.  Cristaux  aplatis  présentant  un  clivage  facile  pa- 


rallèlement à la  face  large 274 

Cristaux  plus  ou  moins  allongés.  .......  313 

271.  Cristaux  durs  et  rayant  le  verre.  , , 

■ — Un  peu  courbes  sur  la  grande  face,  et  acco- 
lés sous  forme  d’éventail prélmlte. 

Ne  rayant  pas  le  verre.  . . . ...  . . . . 272 


Les  cristaux  de  préhnite,  ordinairement  accolés,  sont  souvent  courbes, 
etalléctentla  forme  d'un  éventail.  La  variété  des  Pyrénées,  qui  a reçu  le 
nom  de  coupholite , est  en  trés-|>ctits  cristaux  micaci's  : elle  est  as^eiée 
avec  de  l'épidote  grise. 

272.  Cristaux  très-minces,  affectant  la  forme  tra- 
pézienne;  substance  infusible  au  chalumeau. 

silicate  de  zinc. 
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Cristaux  surmontés  d'un  pointement  à quatre 
faces  placés  sur  les  angles; — fusible  avec  fa- 


*'*^ôe stiibite. 

273.  Rayant  le  verre Topaze. 

Ne  rayant  pas  le  verre 

a74-  Cristaux  ayant  des  clivages  faciles,  et  perpen- 
diculaires entre  eux Anbydrite. 

— Point  de  'clivages ; 


375.  Cristaux  en  prismes  rhomboïdaux,  ou  en  prismes 

à 6 faces,  souvent  maclés,  faisant  elTerves- 

Aragonite. 

Cristaux  en  prismes  rectangulaires,  ou  en  prismes 
à 6 faces,  sans  niacle,  point  d’ell'ervescence. 

Thomeonite. 

376.  Cristaux  verdâtres,  ayant  une  cassure  vitreuse, 

adhérents  ü une  roche  amphibolique. 

DatboUte. 

— Blancs  laiteux , ou  hyalins 

277.  Rayant  le  Verre  avec  facilité.  ........ 

Ne  rayant  pas  le  verre.  

278.  Rayant  le  quartz,  cristaux  assez  gros,  limpides 

et  brillants  ; infusibles.  .....  Topaze. 
Ne  rayant  pas  le  quartz,  cristaux  peu  nets  ; infu- 
Forstérite. 

279.  Rayant  l'apatite 

Ne  rayant  pas  l'apatite 

280.  Cristaux  eji  prismes  presque  carrés,  sunnontés 

d un  biseau  obtus comptonite» 

• En  prismes  rhomboïdaux  obtus  de  1 15  à 122  de- 
grés environ 

281.  En  cristaux  de  121"  40’,  accompagnés  de  spath 

calcaire  et  d'harmoléme.  . . Èdingtonite. 

- ••  De  115"  7 , as.sociés  à de  la  chaux  Huatée  et 


274 


275 


277 

278 

279 


280 

282 


281 
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de  l’apatite.  . . . ; . . . . Herdérite. 

38a.  Cristaux  en  prismes  obtus  à 4 faces  sous  l’angle 
de  135" ...  Êpittilbite. 

— ^ En  prismes  h 4 faces,  presque  carrés,  ou 
à 8 faces,  dont  les  quatre  rectangulaires  do- 
minent beaucoup,  et  surmontées  d’un  poin- 


teroent  à 4 faces  obtus.  .....  mésotype. 
— En  prismes  à 4 ou  à 6 faces  surmontés  d’un 
pointement  à 6 faces HopOite. 


Cette  dernière  substance  est  très-rare  ; on  l’a  trouvée  en  Belgique  sur  du  si- 
licate de  zinc.  Celte  association  fournit  un  moyen  presque  certain  pour  dis- 
tinguer l'hopéite  des  zèolilhes,  avec  le^uclles  elle  présente  de  l'analogie. 

a83.  Substance  bleue  ou  verte,  de  teinte  plus  ou 

moins  foncée,  mais  toujours  prononcée.  . . 284 


— Jaune  ou  jaunôtre 300 

— Rouge  , d’un  brun  rougeâtre  , brune  ou 

noire.  .’ ; ‘ 296 

a84*  Bleue,  ou  vert  bleuâtre 285 

Verte . : . . . 286 

a85.  D’un  beau  bleu,  rayant  le  verre. 


LaEullthe  de  Werner. 

Vert  bleuâtre,  ne  rayant  pas  le  verre. 

scorodlte. 

a86.  D’un  vert  clair,  ou  simplement  verdâtre.  . . 291 

Vert  émeraude  ou  vert  olive  foncé. 287 

aSy,  Vert  émeraude  plus  ou  moins  foncé 288 

Vert  olive  . . cuivre  areénieté  priematique. 
a88.  Vert  émeraude  très-foncé,  , tirant  un  peu  sur  le 

noir 290 

Vert  émeraude. 289 

U89.  Petits  cristaux  en  prismes  rectangulaires  tron- 
qués sur  les  arêtes , ■ avec  cuivre  carbonaté 
mameloné Broebantite. 
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CristnuY  prismatiques  à faces  lé"èrementcourbes. 
donnant  une  odeur  arsenicale  nu  chalu- 
meau   Eachrolte. 

a()o.  Substance  donnant  du  cujvre  métallique  par  le 
chalumeau,  et  contenant  du  chlore. 

oblorur*  de  culTre; 

I 

— Fusible  au  chalumeau  en  un  globule  bru- 
nAtre,  et  contenant  de  l’acide  phosphorique. 

* cuivre  phoapbaté. 


agi.  Substance  dure,  rayant  le  verre.  .......  292 

!Se  rôyant  pas  le  verre . • ■ •'  293 


aga.  Cristaux  isolés,  en  prismes  rectangulaires,  can- 
nelés, portant  toujours  une  base.  . perldot. 

Cristaux  peu  nets,  afléctant  lo  forme  d’un  prisme 
rectangulaire,  ou  d'un  prisme  à 8 faces,  en- 
gagés dans  une  roçhe  de  la  Somma.  znrllte 
,ag3.  Substance  fusible  au  chalumeau,  pyroakléiito. 

Infusible 294 

ag4.  Substance  en  octaètre  rhomboïdal  simple,  ou 

octaèdre  basé,  associé  avec  de  la  chaux  car- 
/ » 

bonatée ■ • • vlUaraite. 

En  prismes  phis  ou  moins  bien  déterminés.  . . 295 

ag5.  .Substance  en  prismes  à 4 ou  6 faces  surmontées 
■ d’un  biseau , cassure  vitreuse,  picrosmina. 

En  prismes  cylindroïdes;  très  lamelleuse,  paral- 
lèlement A la  base.  . . . lolite  hydratéa. 
ag6.  Rose,  rouge,  ou  rouge  olive.  297 

D’un  brun  rougeâtre,  brun  noir,  ou  noir.  . . . dOl 
ag7-  Substance  rose,  en  prisme  sAns  modilications, 

' presque  toujours  enduite  de  micaj  très-dure. 

Andaloaaita. 

Rouge,  ou  rougeâtre . ' 298 

2g8.  Rouge.  299 

Rougeâtre,  avec  une  teinte  de  jaune,  cristaux 
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Ir^s-minces,  presque  micacés,  infusibles  et 
insolubles  dans  l’acide.  . . BrooKlte. 

299.  Cristaux  très-petits,  allongés,  ayant  une  grande 

pesanteur  spéciFiquc  (51 , 5).  Mélanochrolte. 
Cristaux  aplatis,  surmontés  d’un  pointement  à 
4 faces,  et  laroelleux  parallèlement  à la  face 
large stilbite  roiig^e. 

300.  Substance  d’un  jaune  assez  foncé,  en  petits  cris- 

taux prismatiques,  présentant  un  clivage  facile 
parallèlement  à la  base;  fusible  en  un  glo- 
bule coloré  en  gris  ; substance  disséminée 
dans  une  scorie  du  Vésuve.  . goimnervllUte. 

— yrun  jaunâtre,  en  petits  cristaux,  à 6 ou  à 
. 8 faces,  assez  durs  pour  rayer  le  verre;  fon- 

dant avec  effervescence;  disséminés  dans  une 
lave  du  Vésuve HamboldUlte. 

Sol.  Brun  rougeâtre,  plus  ou  moins  foncé 

Noir,  ayant  souvent  la  poussière  brune.  .•  . . 

302.  Brun  rougeâtre  prononcé,  surtout  dans  la  cas- 

sure  • 

Brun  de  girofle,  avec  une  teinte  de  jaune.  . .. 

303.  Cristaux  en  prismes  rhomboïdaux  basés.  . . . - 
Cristaux  en  prismes  surmontés  d’un  pointement 

â 4 faces,  ou  aciculaires.  , 

3o4-  Prisme  presque  droit  (94°)  : avec  petites  modifi- 
cations au  sommet,  comme  le  péridot.  . 

( Mangaruxhrysolilhe)  silicate  de  maneanèae- 
Prisme  très-obtus  de  129  à 130  degrés;  souvent 
prisme  à 6 faces,  portant  une  troncature  sur 
l’angle  aigu.  Cristaux  croisés.  . stanrotidè. 
3o5.  Cristaux  prismatiques  assez  nets,  avec  poin- 
tement è 4 faces,  paraissant  formés  de  cris- 
' taux  juxta  posés rer  hydroxydé. 


302 
.307 

303 
306 

304 

305 
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Petits  cristaux  aciculaires GÔDtblte. 

Ces  deux  es|HH!es  sont  souvent  difficiles  à distinguer  par  les  caractères  ex- 
térieurs ; niais  ou  y parvient  racilenient  par  1a  recliercbe  de  la  quautilé  d'eau. 

306.  Substance  en  cristaux  peu  nets,  opaques,  d’une 

dureté  comparable  à la  chaux  carbonatée. 

KiUénite. 

, — Dure;  rayant  le  verre;  infusible  au  chalu- 
meau; inattaquable  aux  acides,  oatranite. 

307.  Noir  grisâtre,  gris  de  fer,  quelquefois  plus  foncé.  308 
Noir,  souvent  un  peu  rougeâtre,  du  moins  dans 

la  poussière;  quelquefois  complètement  noir, 
et  ayant  alors  un  éclat  demi-métallique.  . 309 

308.  Prisme  cannelé;  opaque,  souvent  mat  ; homogène 

dans  sa  cassure Plnite. 

Prismes  ordinniremerif  presque  carrés,  quelque- 
fois obtus,  présentant  dans  leur  cassure  des 
dessins  réguliers  parallèles  aux  faces,  de 
couleur  différente  de  la  pâte,  ce  qui  donne 
â cette  substance  l’apparence  de  cristaux  en- 
gagés l’un  dans  l’autre  suivant  l’axe. 

Macle. 

3o().  Substance  peu  dure,  ne  rayant  pas  le  verre.  . . 310 

Substance  dure  et  rayant  le  verre 312 

■3 10.  Substance  en  cristaux  nets  et  bien  déterminés.  . 311 

Substance  en  prismes  cannelés  allongés,  pre- 
nant feu  quand  on  l’essaye  au  chalumeau. 

' Pyrortbite. 

3i  I.  Substance  bien  cristallisée  en  prismes  à 4 ou  à 
6 faces, surmontés  d’nn  pointement  dans  le- 
quel est  un  biseau  dominant;  facilement  fu- 
sible en  émail  noir - vénlte. 

En  prisme  à 4 faces  croisées,  souvent  décom- 
posés, et  ayant  alors  l’aspect  d’oxvdede  fer 
hydraté,  dû  à l’altération  de  pyrites. 

orucite. 


bigitized  by  Googic 


. MUttRAUX  CRISTALLISÉS. 


525 


3 la.  Substance  noire,  ayant  un  éclat  demi-métalli- 
que et  une  poussière  brune;  en  cristaux  assez  . 
nets  disséminés  dans  la  syénite  zirconnienne. 

— Ayfant  une  poussière  noire,  en  cristaux  peu 


nets ÆachlnltR. 

Terminés  par  un  pointemenl • 376 


O?  doux  substaua»,  ooiitcnant  l'iino  et  l'autre  de  la  ziroone  et  de  l'aeide 
titanique , sont  trt‘s-difficilos  S distinitiK'r.  I.a  spécification  de  ueltc  dernière 
n'est  pas  même  encore  bien  certaine;  il  faut,  |>our  s'assurer  de  la  nature 
des  (^hanlillons , consulter  la  gangue  et  faire  di-s  essais  duchnasliques. 

3i3.  Cristaux  avec  ou  sans  pointement,  mais  ayant 

' une  base  assez  larf>e 273 

MINERAUX  CRISTALLISÉS  DANS  SYSTÈME  OU  PRISME 
OBLIQUE  RHOMBOÏDAL. 

3iG.  Substance  soluble  dans  Teau  en  tout  ou  en 


partie 317 

Substance  insoluble.  ' 321 

317.  .Soluble  avec  facilité,  et  complètement 318 


■Soluble  avec  difficulté,  se  couvrant  simplement 
d’une  croûte  blanche  par  l’action  prolongée 
de  l’eau Glaubérite. 

3i8.  Ayant  un  goût  styptiqiie  analogue  à l’encre.  . 319 

.\yant  un  goût  légèrement  alkalin.  320- 

3i().  .Substance  verte,  précipitant  en  vert  par  l’ammo- 
niaque. Fer  sulfaté  vert,  Métanlrrie.  Bond.  _ ^ 
Substam'e  jaune  rougeAtre,  précipitant  en  brun 
par  l’ammoniaque. 

Fer  sulfaté  rouffe;  iVéop/ase.  IJcuJ  coqnimbit. 

3ao.  Faisant  elfervesccnce  par  les  acides. 

Soude  carbonatée. 


Il  pxislo  doux  curlKiualcs  do  soiiilo,  Vurao  et  le  carbonalt  ordinaire.  Lé 
proinior  est  mrcmoiil  crisLnlIiso.  Cop»'ndaiil  on  no  peut  assairor  avec  certitude 


5H6  . ANALV»K  oui  Ü«PKBS.  ' ' 

a laquullf  lies  deux  espèces  appartient  au  iH:haDtillou  que  lursqu'un  connaît  la 
localité  d'où  il  provient,  ou  qii*im  essai  a fait  rOiinnllrc  la  proportion  4e  Mtudé 


qu'il  contient.  . ^ \ 

Ne  faisant  pas  effervescence Borax. 

3a  I . Minéraux  ayant  l'éclat  métallique  ou  métalloïde.  322 

Ayiint  l’aspect  pierreux.  324 

3ast.  Gris  de  fer  plus  ou  moins  foncé.  . 323 


Brun  marron,  passant  au  gris  de  fer,  avec  des  re- 
flets rouges  de  cuivre  sur  les  faces  parallèles 
au  clivage,  éclat  perlé  sur  les  autres. 

Warwickite. 

3a3.  Gris  de  fer  très-foncé,  poussière  grise,  substance 

très-lamelleuse . wolfram. 

Gris  assez  clair,  poussière  rouge  foncé;  pas  de 

clivages  faciles Myar^rite. 

3a4-  .Minéraux  hyalins,  bfnncs,  ou  de  couleurs  peu 
foncées,  telles  que  gris  clair,  gris  bleuâtre  ou 

verdâtre 325 

Minéraux  dont  la  couleur  est  vive  et  prononcée.  354 
3a.5.  Ayant  une  pesanteur  spécifique  considérable, 

supérieure  à 60  . . 326 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  25  et  36.  327 

3a6.  Cristaux  assez  brillants,  colorés  plus  ou  moins 
. ’ • fortement  en  bleu. 

{Cnlédontle .)  Plomb  sulfaté  cuprifère. 

(îris  jaunâtre,  gris  verdâtre,  clivage  très-facile, 
parallèlement  A un  plan  diagonal. 

(LanurA'itr  .)  Plomb  sulfato-carbonaté. 


3^7.  Minéraux  complètement  hyalins 328 

Minéraux  légèrement  transparents,  simplement 
translucides,  d’nn  blanc  laiteux  ou  de  couleur 
claire,  quelquefois  cependant  gris  et  opaque.  333 

• 3a8.  Durs  et  rayant  le  verre  329 

Ne  rayant  pas  le  vefre 332 


3ag.  Cristaux  très-brillants,  terminés  par  un  poin- 
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teœeiit  assez  cuinpiiqué,  avec  une  légère  teinte 
vert  d'eau,  éomme  l’aigue  marine,  clivage  très- 
facile,  suivant  le  plan  diagonal.  . Euclau. 

Cristaux  dont  les  faces  sont  plus  ou  moins  bril- 
lantes, souvent  striées;  nuageux  par  places.  330 

330.  Dureté  égale  au  feldspath;  pesanteur  spécifique 

comprise  entre  24  ou  26,  trois  cli»ages,  dont 
deux  très-faciles.  .......  Feldspath. 

Moins  dur  que  le  feldspath;  pesanteur  spécifique 
comprise  entre  32  et  35.  • • • '331 

33 1.  (Cristaux  dont  les  faces  sont  rectangulaires  ou 

presque  rectangulaires;  allongés,  striés  verti- 
calement; deux  clivages  faciles  et  à angle  droit; 
fusible  avec  facilité. Diopside. 

r.ristaux  afi'ectant  la  forme  d'un  prisme  rhom- 
boïdal  très-obtus,  enviroir  136  degrés;  sub- 
stance jlifficilement  fusible,  donnant  avec  le 
borax  la  réaction  du  titane.  . . . sphèna. 

Eclnl  nacré,  clivage  trés-fncife,  parallèlement  à 
la  base,  fusible  au  chalumeau.  Heolandlte. 

Kclat  vitreux,  clivage  très-facile,  parallèlement 
au  plan  diagonal,  s’exfoliant  au  chalumeau  - 
sans  se  fondre  ......  cbaïuc  «ulfatée. 

333.  Substance  d’un  gris  prononcé.  ........  334 

Substance  d'un  blanc  laiteux,  blanc  grisAtre  et 
jaunAtre,  ou  d’un  vert  clair  . , 33.5 

334-  Oistaux  allongés  très-obtus  (environ  de  124"),  ' 

striés  en  longueur,  éminemment  lamelleux 
suivant  les  faces  verticales;  engagés  dans  de  la 
dolomie  et  fusible  sans  boursouflement. 

Trémolita. 

— Légèrement  obtus  (environ  de  116°),  un  cli- 
vage facile,  parallèlement  nu  plan  diagonal, 
fuaible  avec  bouillonnement.  . . . zoiaite. 
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Le  zoïsite  en  cristaux  nets  est  très-rare;  cette  substance  est  orUinaire- 


mcnl  en  masses  lamelleuses  ou  bacillaires. 

335.  Substance  rayant  le  verre  . 3.36 

Tendre,  rayée  facilement  par  une  puinte  d’acier.  3i6 

330.  Cristaux  allongés 337 

Cristaux  dont  les  faces  ont  des  dimensions  à peu 

près  analogues 345 

337.  Striés  verticalement;  fusibles  avec  facilité  . . . 338 

Fusibles  en  émail  blanc,  avec  difliculté.  . . . 339 


338.  Terminé  par  un  biseau  dont  l’arète  est  parallèle 

à la  petite  diagonale;  deux  clivages  faciles  • 
sous  l’angle  de  124° Trémolite. 

Terminé  ordinairement  par  un  pointement  assez 
complexe;  deux  clivages,  soit  rectangulaires, 
soit  sous  l’angle  de  87°  environ.  . oiopsidc. 


339.  Soluble  dans  les  acides.  • • . ■ Labradorite. 

Insoluble  dans  les  acides.  . . ./.  340 

3/|0.  Cristaux  présentant  une  liémilropie  de  la  face  M.  '341 

Cristaux  non  inaclés 343 

341.  Hémitropie  sans  angle  rentrant. . .Feldspath.  342 
ou  avec  angle  rentrant 344. 

Dans  le  plus  grand  uoiultre  des  cas,  le  caraclcre  lire  de  riiémilropie  con- 


duit directemeul  à la  détermination.  Toutefois  il  n’est  pas  altsolii.  La  niurchi- 
souitequi  a été  séparée  du  feldspalli  par  M.  Li  vjr  et  le  riacolitlie  i>cuvent  pré- 
senter des  liémitropies  s;ms  angle  rentrant,  tandis  que  l'anorlitbe  peut,  d’a- 
près sa  forme,  donner  des  cristaux  avec  angle  rentrant.  Pour  cette  dernière 
substance,  <pii  parait  appartenir  exclusivement  au  Vésuve,  la  gangue  devient 
une  Indication  siiflisante.  Pour  les  autres  cas,  il  faudra  recourir  aux  caractè- 
res indiqués  par  les  n"*  34i,  343 et  344. 

34^.  Fclat  nncré 343 

Ayant  un  éclat  vitreux  et  fendillé  dans  tous  les 

sens Riacolitbe. 

343.  Angles  de  PM  = 112°  35';  de  M sur  M = 

118°  58 Feldspath. 

Angles  de  I’  sur  h — 106°  50’,  de  P sur  g'=90°. 

Marchiaonite. 
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344.  Éclat  nacré,  semi-opalin,  angle  du  prisme  de 
• 119"  30’.  Albite. 


Éclat  vitreux,  cristaux  hyalins  très-brillants, 
angle  du  prisme  117*  28’.  . . Anortithe. 

On  a coinpan^  les  cristanx  d'albiteel  de  labradorit»  & ceux  de  feldspath, 
AeriaeoHthe  et  de  muTchisonite , quoiqu'ils  n'appartiennent  pas  an  même 
système  cristallin  : la  grande  analogie  entre  ces  siiltstanccs,  et  les  faibles 
différences  d'angle  qui  les  séparent  ne  permettant  pas  de  connaître  la  nature 
du  système  cristallin,  quand  il  n'y  a pas  d'Iiéniitmpie,  on  a dft  opposer  ces 
différentes  sultsiances  entre  elles.  Toutefois,  la  véritable  difficulté  existe 
entre  \e  feldspath  et  V albite,  qui  ont  des  gisements  analogues;  l'examen  de 
la  nature  des  roches  guidera,  dans  la  plupart  des  cas , |iour  la  reconnais- 
sance du  labradorite  et  du  riacolithe. 

345.  Couleur  un  peu  verdâtre;  fusible  avec  dirHcullé 

en  un  verre  sombre,  donnant,  avec  le  borax, 

la  réaction  du  titane Spbène. 

Fusible  en  émail  blanc,  ne  donnant  pas  la  réac- 
tion du  titane.  Feldspath ou  340  ^ 

La  plupart  des  cristaux  de  cette  nature  appartiennent  au  feldspath  : comiiie 
il  se  pourrait  néanmoins  qu'il  y eût  de  l'af&ife  ou  du  /aérodonfa  affectant 
cette'  forme , on  a dû  les  indiquer  dans  la  discussion  dichotomique. 

346.  Substance  lourde,  dont  la  pesanteur  spécifique 

est  égale  environ  à 36.  . Baryto-caldta. 
Substance  ayant  une  pesanteur  spécifique  fai- 
ble, moyennement  de  26.  

347-  Cristaux  brillants,  éclat  vif,  quelquefois  nacré. 

Cristaux  généralement  peu  brillants,  éclat  na- 
cré mars  laiteux,  quelquefois  gris  sale.  . . 

348.  S’altérant  à l’air,  et  se  recouvrant,  à la  longue, 

d’une  croûte' blanche,  mais  brillants  dans  leur 
cassure  qui  est  conchoïde.  . Gay-loasite. 

Ne  s’altérant  point  à l’air,  cassure  lamelleuse. 

349.  Cristaux  ayant  un  clivage  vertical,  facile.  Sub- 

stance très-tendre,  insoluble  dans  les  acides. 

chaux  sulfatée. 

— Parallèlement  à la  ba.se.  Substance  un 

T.  1. 


347 

.348 

350 

349 
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peu  plus  dure  que  la  chaux  sulfatée,  soluble 
dans  les  acides Heulandite.. 

350.  Substance  se  délitant  par  l'action  de  l’air,  et 

ayant  un  clivage  facile,  vertical  et  parallèle 

au  plan  diagonal Lanmonite. 

Ne  s'altérant  pas  à l'air. 361 

35 1 . Fusible  au  chalumeau  avec  une  odeur  arsenicale. 


Pbarmacollte. 

Fusible  plus  ou  moins  facilement,  mais  sans 

odeur 352 

35a . Cristaux  aciculaires,  souvent  rayonnés,  mais  dont 
la  forme  est  discernable.  Substance  fusible 
très-facilement  en  un  émail  blanc,  stellite. 

Cristaux  à 6 faces  assez  nets,  terminés  soit  par. 

un  pointement,  soit  par  un  biseau 3.53 

353.  Par  un  pointement  à 4 faces,  substance  devenant 
d'abord  opaque  au  chalumeau  et  se  fondant 
ensuiteavec  une  forme  vermiculée.  scolésite. 

— Par  un  biseau;  au  chalumeau  perd  son  eau, 
devient  opaque,  est  ensuite  difficilement  fu- 

• sible Brewctérite. 

354-  Substance  rouge,  rose,  brune  rougeâtre,  brun  de 


girolle  ou  jaune 355 

- — Verte,  bleue  ou  noire 371 

355.  Rouge  ou  rose 356 

Brun  rougeâtre,  brun  de  girolle  ou  jaune.  . . 361 

356.  Rouge 357 

Rose  ou  rosacé.  . 359 


357.  Ayant  une  pesanteur  spécifique  considérable. 

Plomb  chromaté. 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  26  et  35.  358 

358.  Substance  friable,  ayant  un  éclat  adamantin, 

donnant  une  odeur  d'arsenic  au  chalumeau. 

■Aalffar. 
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Ne  s’écrasant  pas  sous  les  doigts,  éclat  nacré, 
fusible  sans  odeur Henlaadite. 

359.  Substance  friable,  s'écrasant  entre  les  doigts,  en 

cristaux  cannelés,  d’un  rose  fleur  de  pécher. 

Cobalt  arséniaté. 

Substance  assez  dure 360 

360.  Substance  rayant  le  verre,  d’un  rose  vif,  ayant' 

deux  clivages  faciles Tballte. 

^ — Rayée  par  une  pointe  d’acier,  dureté  ana- 
logue à celle  de  la  chaux  fluatée;  d'un  rouge 
clair;  cristaux  analogues  à ceux  du  feldspath. 

Ampbodélite. 

361 . Jaune  de  cire  ou  jaune  de  vin 362 

Brun  rougeâtre,  jaune  brunâtre,  et  brun  de 

girofle 363 

36a.  Jaune  de  cire,  opaque  ; cristaux  possédant  deux 
clivages  faciles,  engagés  dans  de  lachaux  car- 

bonatée Condrodito. 

Jaune  de  vin  passant  au  jaune  orangé;  cassure 
conchoïde;sur  du  quartz  avec  schiste  argileux-. 

Wa^aérite. 


363.  Brun  rougeâtre "...  364 

Jaune  brunâtre  et  brun  de  girofle 368 

364.  Rouge  brunâtre  analogue  au  zircon 365 

Brun  rougeâtre  foncé,  analogue  au  grenat;  opa- 
que  366 


365.  Minéral  en  cristaux  brillants,  possédant  deux 
clivages  faciles;  fusible  au  chalumeau  avec 
difficulté,  y perd  sa  couleur  et  devient  gris 
par  son  action;  adhérent  à du  gneiss. 

Edwaraita. 

— De  couleur  peu  foncée,  très -facilement 
fusible  en  un  émail  noir  associé  à de  la 

dufréniU HoranllM. 
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366.  Subslanee  dure,  rayant  le  verre 367 

De  dureté  comparable  à l’apatite.  Æntedtite. 

367.  Cristaux  analogues  au  pyroxène.  , . Monasite. 
Cristaux  très-allongés,  prismatoïdes. 

sillimaiüte. 

Cristaux  très-obtus  (136  degrés  environ),  ter- 
minés par  un  biseau,  engagés  dans  une  roche 
amphiboliquc,  et  souvent  accompagnés  d’é- 


pidote Spbène. 

3(')8.  Cristaux  ayant  l’apparence  d’un  rhomboèdre  un 

peu  obtus 369 

Cristaux  dont  les  angles  des  faces  verticales  et 

de  là  base  sur  les  faces  sont  assez  différents,  370 
36()'.  Cristaux  dont  les  angles  MM  = 96*  10,  PM  = 

99°  40 Tnrnérite. 

Cristaux  dont  les  angles  MM  = 98“  22,  PM  = 

95°  .5’ • • • Haydénlte. 

370.  Cristaux  sous  les  angles  MM  = 109°  30' PM  = 

, 101°  30',  devenant  blancs  aü  chalumeau. 


fondant  sur  les  bords  en  verre  transparent, 
et  donnant  de  l’eau  par  la  calcination. 

Triklasite. 

Cristaux  sous  les  angles  de  M sur  T = 140°  30'; 
P sur  M ou  sur  T = 90  ; devenant  transpa- 
rents pai  l’action  du  chalumeau,  sans  se  fon- 
dre ni  se  ramollir.  .\vec  l’acide  sulfurique, 
donnent  des  vapeurs  qui  attaquent  le  verre. 

Èrémite. 

37 1 . ' Substance  colorée  en  noir,  donnant  une  pous- 
sière noire,  d’un  gris  foncé,  quelquefois  ver- 


dâtre  382 

Substance  colorée  en  bleu  ou  en  vert 372 

372.  D’un  bleu  prononcé.  . 373 

Vert-bouteille  ou  vert-émeraude 376 


373.  .Substance  dure,  rayant  le  verre.  Feldapatb  bleu. 
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374 


Ne  rayant  pas  le  verre 

374*  Substance  lourde,  ayant  une  pesanteur  spécifique 
supérieure  à 50. 

Plomb  sulfaté  cuprifère;  calédonite. 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  25  et  34.  375 

3^5.  Cristaux  allongés,  présentant  un  clivage  facile, 
et  vertical,  parallèle  au  plan  diagonal;  fusible 
en  émail  noir;  soluble  dans  les  acides  sans  ef- 
fervescence  vlvianlt. 

Cristaux  ayant  l’apparence  d’un  rhomboèdre , 
d’une  belle  couleur  d’outremer  ; noircissant 
par  la  calcination  et  soluble  avec  efl'erves- 
cence cuivre  carbonate  bleu. 


3^6.  Substance  dure,  rayant  le  verre 379 

Ne  rayant  pas  le  verre 377 


377.  D’un  vert-émeraude,  ou  vert-malachite.  . . . 378 

D’un  vert-bouteille  plus  ou  moins  foncé;  sub- 
stance donnant,  au  chalumeau,  une  odeur  ar- 
senicale, et  un  émail  noir. 

Cuivre  arsénialé  ; olivénite.  . 

378.  Cristaux  mats,  presque  toujours  fibreux,  so- 

lubles avec  elTervescence  dans  les  acides. 

Cuivre  carbonate  vert;  malachite. 

— Assez  brillants,  d’un  vert  très-foncé,  solubles 
sans  elferverscence ; très-fusibles. 

Cuivre  bydro-pbosphaté. 

379.  Cristaux  terminés  par  un  biseau  plus  ou  moins 

modifié,  dont  l’arête  supérieure  est  gauche  ; 
substance  fusible  avec  boursouHement. 

Ëpidote. 

Cristaux  dont  l’arête  du  biseau  est  perpendicu- 
laire au  plan  diagonal.  .' 380 

380.  .Cristaux  dont  les  faces  verticales  sont  rectangu- 

laires, ou  presque  rectangulaires  (92  degrés 
environ),  terminés  par  un  pointemeiit  dou- 
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ble  ou  quadruple  sur  les  faces  verticales. 

Diopside. 

Cristaux  dont  les  faces  verticales  font  un  angle 
très -obtus,  terminées  par  un  biseau,  ou  par 

un  pointement  triple 381 

38i . Angles  des  faces  verticales  de  124°  à 125°,  deux 
clivages  faciles,  suivant  les  faces  verticales. 

Amphibole,  actlnote. 

Angle  des  faces  verticales  de  140°,  point  de  cli- 
vages faciles Ll^orlte. 

La  ligiiHte,  décrite  par  Vivian!  seul,  parait  très-rare;  sauf  l'absence  de 
clivage , lea  caractères  de  cette  substance  sont  tellement  rapprochés  de  ceux 
de  l'amphibole,  qu'il  faut  faire  la  mesure  des  angles  pour  s'assurer  de  sa  vé- 
ritable détermination. 

38u.  Noir,  éclat  un  peu  résineux,  poussière  brune; 

raye  le  verre  avec  facilité;  pesanteur  spéci- 


fique égale  ou  supérieure  à 40 ; . 383 

Noir,  tirant  sur  le  bleu-ardoise.  .......  384 


383.  Fusible  au  chaluraeau.avec  boursouflement,  don- 
nant de  l’eau  par  la  calcination.  Gadolinite. 

Très-difficilement  fusible  sans  boursouflement, 

^ ne  donne  pas  d'eau  par  la  calcination. 

Allanite. 

Userait  nécessaire,  |iour  s'assurer  de  la  différence  de  ces  deux  espèces, 
du  reste  très-rares  l'une  et  l'autre,  de  rechercher  i'j  ltria  dans  la  première,  et 
le  cérium  dans  la  seconde.  Un  simple  essai  suOil,  la  gadotinitt  et  VaUanit» 
étant  solubles  dans  les  acides. 

38/|.  Cristaux  en  prismes  allongés,  presquedroits (92°), 
sans,  aucune  modification,  et  dont  les  faces 
verticales  font  un  angle  de  84  à 85;  cassure 
vitreuse,  inégale,  donnant  une  poussière 
grise  ; fusible  en  émail  blanc,  conseranite. 

Cristaux  surmontés  d'un  biseau  ou  d'un  pointe- 
ment; fusibles  en  émail  noir . 385 

385.  Terminés  par  un  pointement  ayant  au  moins  3 

faces 386 
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Terminés  par  un  biseau,  qui  présente  souvent 
des  faces  additionnelles,  mais  les  faces  du  bi- 
seau sont  dominantes,  et  donnent  la  forme 
générale  à la  terminaison  du  cristal.  387' 

386.  Pointement  surbaissé , généralement  à 3 faces  ; 

l’une  d’elles,  qui  appartient  à 1a  base,  forme 
un  rhombe  placé  sur  l’angle  obtus  (124°  30'). 

Amphibole,  hornblende. 

Pointement  à 4 faces  aiguës,  quelquefois  aussi  a 

3 faces  : dans  ce  dernier  cas,  la  face  qui  repré-  ’ 

sente  la  base  est  un  rectangle, dont  les  arêtes 
sont  parallèles  aux  plans  diagonaux.  Achmlte. 

Dans  les  cas  douteux  , il  faut  mesurer  l'au^le  du  prisme;  il  est  de  ISi*’  30' 
pour  Y amphibole,  et  de  86“  56'  pourl’achmile  Le  gisement  sera  également  très- 
utile  i consulter  pour  les  cristaux  sur  gangue.  Cette  dernière  espèce  n'a , jus- 
qu’à présent.  Oté  trouvée  qu'à  Rundemyr,  en  Xorwege  ; elle  y est  engagée 
dans  du  quartz  liyalin  cnruiné. 

387.  Biseau  dont  l’arête  est  parallèle  k la  grande  dia- 

gonale.   Pyrozène. 

Biseau  très-surbaissé  et  dont  l'arête  est  parallèle 
à la  petite  diagonale 388 

388.  Angle  du  prisme  de  123°  30',  deux  clivages  ver- 

ticaux faciles Arferdsonlte. 

Angle  du  prisme  de  109°  1 1',  point  de  clivage. 

Backlandlte. 

Angle  du  prisme  de  112°  30',  deux  clivages  fa- 
ciles, l’un  suivant  la  base,  l'autre  vertical. 

- Babin^onite. 

La  babinglonite  appartient  au  sixième  système  cristallin  ; son  apparence  de  * 
syfnitrie  lui  donne  la  plus  grande  analogie  avec  Yamphibole  et  le  pyroxtne  : 
on  a dû  , en  conséquence , lu  mettre  en  opposition  avec  ces  substances.  . 

h'amphibole  et  le  pyroxène  sont,  depuis  le  n"  385,  les  seuls  minéraux  abon- 
dants; c'est  donc  surtout  ces  deux  substances  qu'il  faut  comparer  entre  elles  ; 
la  grande  facilité  des  deux  clivages  de  la  première  substance,  son  an^le  for- 
tement obtus , sont  deux  caractères  distinctifs  prononcés. 
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AflNÉRAUX  CRISTALLISÉS  DANS  LE  SYSTÈMIT  DU  PRISME 
OBLIQUE  NON  SYMÉTRIQUE. 


392.  Substance  soluble  dans  l’eau,  goàt  très-astrin- 

gent   galfate  de  cuivre. 

Insoluble 

393.  Substance  hyaline,  incolore,  d'un  blanc  lai- 

teux, quelquefois  un  peu  grisâtre  ou  ver- 
dâtre   

Couleur  prononcée 

3q4.  Rayant  le  verre 

Ne  rayant  pas  le  verre.  .....  pyrallolite. 
395.  Cristaux  plats  et  très-allongés,  ayant  ordinai- 
rement une  légère  teinte  bleue,  quelquefois 
cependant  tout  à fait  incolores;  clivage  trèsrfa- 
cile  suivant  la  face  large;  infusible  au  chalu- 
meau   Distbène. 

Substance  fusible  au  chalumeau  en  émail  blanci 
du  moins  sur  les  bords  des  fragments  . . . . 
39G.  Substance  soluble  dans  les  acides.  Labradorite. 
Insoluble  dans  les  acides.  

397.  Cristaux  d’une  belle  couleur  bleue,  plats  et  très- 

allongés  , possédant  un  clivage  très-facile 

suivant  lu  face  large Distbène. 

Roses  rougeâtres,  v iolets,  ou  noirs 

398.  Cristaux  d’un  beau  violet,  dont  les  faces,  plates  et 

coupantes  à la  manière  d’une  hache,  sont  très- 

brillantes  Azinite. 

Cristaux  roses,  ou  rougeâtres 

Cristaux  d'un  noir  foncé 

399.  Cristaux  roses  dont  les  faces  sont  légèrement 

courbes,  présentant  un  clivage  triple  et  fa- 
cile, infusible  au  chalumeau,  associé  avec  de 

la  chaux  carbonatée Greenovite. 

Rougeâtre,  ayant  un  clivage  triple,  substance 


393 

394 
397 

395 


396 

344 

398 


399 

400 
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dure  rayant  le  verre,  fusible  en  émail  blanc,  asso* 

cié  avec  du  mica . Latrobite. 

4oo.  Cristaux  minces,  allongés,  brillants,  lerminéspar  ' 
un  biseau,  possédant  deux  clivages  ; fusibles 
facilement  en  émail  noir.  . Babine'tonite 
Cristaux  mats,  dont  les  faces,  ordinairement  un 
|)eu  courbes,  ne  réfléchissent  pas  la  lu- 
mière ; substance  ayant  un  éclat  métalloïde, 
une  cassure  compacte;  diflicilemcnt  fusible 
' au  chalumeau,  s'arrondit  seulement  sur  les 
bords ilménite. 

MINÉRAUX  EN  MASSES  LAMELLEUSES. 

4u3.  Distinctement  lamelleuses 405 

Lamellaires,  saccharoïdes  ou  grenues  .....  404 

404.  Lamellaires : • 558 

Saccharoïdes  ou  grenues 591  • 

405.  Substance  ayant  un  éclat  métallique,  demi- 

métallique,  ou  métalloïde 40G 

Substance  ayant  l’aspect  pierreux . 446 

406.  Eclat  métallique  prononcé. 407 

Eclat  simplement  métalloïde 436 

407.  Couleur  de  gris  d’étain,  de  plomb,  ou  de  fer.  . 408 

Couleur  de  bronze  ; substance  attirable  à l’ai- 
« 

mant.  ........  pyrite  macnétlqae, 

408.  Substance  très-lamellcuse,  au  moins  dans  une 

direction,  et  de  laquelle  on  peut  extraire 
un  solide  de  clivage,  ou  lever  des  plaques.  . 409 

Substance  lamelleuse  avec  difficulté 429 

409.  Tendre,  tachant  les  doigts,  ou  laissant  au  moins 

des  traces  sur  le  papier 410 

Ne  laisse  aucune  trace  quand  on  le  passe  légère- 
ment sur  le  papièr 412 
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4io.  Trace  noire  ou  gris  de  fer;  substance  légère,  in- 
fusible,  brillant  sous  un  l'eu  ardent. 

Graphita 

Trace  bleuâtre,  pesanteur  spécitique  assez  con- 
sidérable  411 

4i  I . Fusible  à la  simple  flamme  d'une  bougie. 

Antimoine  snlfnré. 
Infusible  au  chalumeau.  . molybdène  •nlfora. 

4ia.  Couleur  gris  de  plomb,  gris  d'étain,  ou  blanc 


d’argent 413 

Gris  de  fer,  ou  gris  d'acier  foncé 421 

4i3.  Gris  extrêmement  clair,  analogue  à la  couleur 

de  l'argent,  ou  s’en  rapprochant  beaucoup.  414 

• Gris  bleuâtre , clair  analogue  à la  couleur  du 

plomb 415 


4i4<  Blanc  d’argent,  substance  ductile , donnant  un 
bouton  d’argent  au  chalumeau. 

Argent  natif. 

Blanc  d’étain  , substance  très-lamelleuse  dans 
plusieurs  sens,  aigre  et  cassante. 

Antimoine  natif 


415.  Plusieurs  clivages  très-faciles  . . 416 

Un  seul  clivage  facile . . . . . 4ld 

416.  Trois  clivages  menant  au  cube. 

Plomb  sulfuré ou  4lT 


Plus  de  trois  clivages,  substance  très-fusible, 
donnant  une  odeur  d’antimoine. 

Antimoine  natif. 

417.  Fusible  au  chalumeau,  avec  vapeurs  sulfureuses; 

facilement  réductible.  . . plomb  snlfnré. 

— Avec  odeur  de  sélénium.  ........  418 

418.  Donnant  dans  le  tube  du  sélénium. 

Plomb  séléniuré. 

— Avec  des  globules  de  mercure. 

Sélénlnre  de  plomb  et  meronre. 
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Le  plamb  lulfuré  est  très-fré<)ueot  ; les  téléniurtt  dt  plomb  nX  de  mercur» 
-sont,  au  contraire,  extrêmement  rares.  On  pourra  s’abstenir  presque  toujours 
des  essais  Indiqués  aux  n°>  417  et  418.  C'est  par  cette  raison  qu'on  a mis  à la 
suite  du  n°  4l6plom6  sulfuré.,  ou  417, 

419.  Masse  lamelleuse  très-aliongée , formant  une 
espèce  de  plaque  disposée  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  prisme.  Pesanteur  spécifique  46 
environ.  . Antimoine  sulfuré. 

Masse  composée  de  lames  courtes,  passant  à la 
structure  lamellaire , pesanteur  spécifique 

comprise  entre  70,  et  100 420 

4^0.  Fusible  à la  simple  flamme  d'une  bougie,  sans  ' 
dégagement  d'odeur.  . . . Bismuth  uatif. 

Fusible,  avec  odeur  de  tellure  et  formation 
d’oiyde  de  plomb. 

Tellnrure  plomb  o-anrifère. 

4ri.  Minéraux  ayant  un  ou  plusieurs  clivages  très- 


faciles.  422 

— dont  les  clivages  seulement  indiqués  par  la 

direction  des  cassures  sont  peu  nefs.  . . . 429’ 

4aa.  Ayant  plusieurs  clivages  faciles 423 

Un  seul  clivage  facile 426 

4a3.  Ayant- des  reflets  rouges,  ou  rougeAtres.  ....  424 

r.ris  foncé  sans  reflets 425 

4a4>  Reflets  rouges  très-prononcés;  substance  tendre, 


donnant  une  poussière  d’un  beau  rouge  co- 
chenille  cuivre  oxydulé. 

Reflets  simplement  rougeâtres;  substance. dure, 
s'égrenant  sous  la  pointe  d'acier,  en  grains 
gris  métalloïdes Cobalt  gris. 

4r5.  Fusible  au  chalumeau  avec  facilité,  et/y  vola- 
tilisant presque  complètement,  avec  une 
odeur  de  rave. Tellure  natif. 

Fusible  au  chalumeau,  avec  une  odeur  sulfureuse, 
et  donnant  sur  le  charbon  un  bouton  d'ar- 
gent  ; Ar^nt  sulfuré  cuprifère. 
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4aG.  Gris  de  fer  foncé , presque  noir;  clivage  net  et 

très-facile wolfram. 

Gris  d’acier  assez  clair.  427 

4*7.  Fusible,  avec  l’odeur  particulière  du  tellure  . . -428 
Fusible,  avec  odeur  de  soufre  et  d’antimoine;  don- 
nant une  masse  métallique  scoriacée  attirublc 

’ à l’aimant Haidingérlte. 

4a8.  Donnant  au  chalumeau  un  bouton  jaune  très- 
riche  en  or.  . . Tellure  auro-are;entifère. 

Fusible  très-facilement,  et  presque  enlièrement 

• ' volatil Tellnrure  de  bismuth. 

4-A9.  Pesanteur  specilique  considérable,  au  moins  60  432 

Pesanteur  spécifique  au  plus  de  4Q,  moyenne- 
ment de  36  430 

43u.  Tendre,  s’écrasant  entre  les  doigts , et  donnant 
une  poussière  noire,  ou  d’un  gris  foncé. 

' Pyrolusite. 

Ne  s'écrasant  pas  entre  les  doigts 431 

"43 1 . Dur,  se  rayant  difliciiement  avec  une  pointe  d’a- 
cier, donnant  une  poussière  d’un  rouge 

brun . Feroliffiste. 

T-  Donnant  une  poussière  noire,  crlcbtonite. 

43'i.  Donnant  au  chalumeau  l'odeur  de  rave,  et  un 
bouton  jaunâtre.  Tellure  auro-plombifere. 
Donnant  une  odeurd’ail,  et  un  bouton  d’argent. 

Arfl^ent  sulfuré  fra^e. 

Une  odeur  sulfureuse,  et  un  émail  bleu  avec 

le  borax  .........  cobalt  sulfuré. 

Le  cobalt  ttil/'uré  u’a  éli‘  trouvé  Bustaiiès,  prés  de  RiddarliylU , en 
Suède;  il  est  aecuui|>agné  de  silicate  de  manganèse,  circonslance  (pii  le  Tait 
facUenieèt  distinguer. 

433.  Soluble  dans  l’eau,  ou  du  moins  s’altérant  à la 

surface,  par  un  séjour  un  peu  prolongé.  ..  . 434 

Insoluble  et  inaltérable  par  l’eau. 
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4^4.  Substance  en  petites  lames  nacrées  et  friables. 

Acida  borique. 

En  masses  laminaires,  on  lamellenses  plus  ou 
moins  considérables.  4.3.'> 

435.  Clivage  triple  très-facile,  menant  au  cube. 

Sel  ^emme. 

Clivage  assez  difRcile,  menant  à un  prisme  rhom- 
boïdal  oblique Glaubérite. 

436.  Pesanteur  spécifique  assez  considérable  ....  437 

Pesanteur  spécifique  faible,  inférieure  à 30.  . . 441 

43^.  Substance  ayant  une  cassure  éminemment  )a- 
melleuse  dans  plusieurs  directions,  et  dont 
les  surfaces  de  clivage  sont  très-miroitantes.  438 
Dont  la  cassure  laraellcuse,  quoique  prononcée, 

' n’est  pas  très-nette 440 

438.  Donnant  une  poussière  grise  quand  on  la  raye  ; 

infusible  au  chalumeau Blende. 

Donnant  une  poussière  d’un  beau  rouge.  . . 439 

439.  Substance  ayant  une  pesanteur  spécifique  con- 

sidérable, 80  environ;  entièrement  volatile 

au  chalumeau Mercnre  anlfaré. 

Pesanteur  spécilique  56  environ;  fusible  au  cha- 
lumeau, en  matière  noire,  donnant  au  feu  de 
réduction  un  bouton  de  cuivre  métallique. 

Cuivre  oxydnlé. 

Deux  clivages  à angle  droit;  substance  donnant 
une  poussière  rouge;  inru.siblc  nu  chalumeau, 
et  insoluble  dans  les  acides.  Titane  rutile. 

Clivage  courbe,  peu  net,, substance  donnant  une 
poussière  d’un  rouge  brun;  fusible  au  chalu- 
meau, et  soluble  dans  les  acides. 

zinc  oxydé  ronce. 

44  ■<  .Substance  ayant  un  reflet  bronzé,  très-marqué.  442 
Sans  reflet 443 
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D'un  vert  sombre;  un  clivago  très-facile  ; mi- 
nérni  ordinairement  engagé  dans  de  la  ser- 
pentine .......  Diallage  bronzita. 

Noir,  ou  d'un  noir  brunâtre,  possédant  deux 
clivages  ; substance  associée  avec  l'albite. 

Uyparsthena. 

Substance  éminemment  lamcileuse,  éclat  vif 
sur  la  surface  des  lames  qui  sont  très-mi- 

roitantes,  et  élastiques 444 

Facilement  lamelleuse  ; éclat  gras,  et  peu  vif  sur 
la  surface  de  cassure,  peu  ou  point  miroi- 
tante, douce  au  toucher 445 

Substance  ne  donnant  pas  d'eau  quand  on  l'essaye 

dans  le  tube Mica. 

Donnant  au  moins  douze  pour  cent  d'eau  par 
la  calcination.  . . , Pénine. 

La  Pénine,  est  l'ancien  talc  cristallisé  des  Alpt's;  sa  couleur  et  son  éclat 
gras  sont  caractéristiques  ; on  ne  sera  donc  obligé  de  faire  l’es,sai  indiqué  par 
ie  n‘  iti,  que  lorsqu'on  aura  Heu  de  présumer  que  l'échantillon  que  l'on 
examine  n'est  pas  un  mica  ordinaire. 

Cet  cs.sai  peut  donner,  dans  quelques  cas,  une  légère  proportion  d'eau,  at- 
tendu que  plusieurs  analyses  ont  indiqué  de  1 à S |iuur  100  d'eau  dans  des 
minéraux  qui  appartienuent  au  grnu|>e  habituel  des  micas. 

44^'  Cassure  unie  et  luisonte;  infusible  et  inaltérable 

au  chalumeau Talc. 

Cassure  striée,  comme  fibreuse;  infusible  au 
chalumeau,  mais  augmentant  considérable- 
ment (le  volume,  vingt  fois  environ,  par  l'ac- 
tion  de  la  chaleur Pyropbylite. 

La  pyrephylile  est  presque  identique  avec  le  talc  par  ses  caractères  exté- 
rieurs , mais  sa  coni|M)sition  est  essentiellement  differente  ; elle  contient  en- 
viron 30  p.  lOO  d'alumine,  et  seulement  ( de  magnésie.  Jusqu'il  présent  cette 
substance  est  assez  rare  ; peut-être  doit-on  y ranger  la  plupart  des  talcs  qui 
ont  une  texture  libreiise. 

446-  Substances  très-lamelleuses,  au  moins  dans  une 
direction,  et  desquelles  on  peut  extraire  un 
solide  de  clivage  ou  des  plaques 447 


54il 

44a. 


443. 


444- 
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Substances  lamelleuses  avec  difTiculté,  et  dont  la 
cassure  est  à la  fois  lamelleuse  et  esquillcuse.  537 
447-  Substances  hyalines,  blanches,  d'un  blanc  lai- 
teux, d’un  blanc  grisAtre,  ou  jaunâtre,  ou 

légèrement  colorées  en  vert . . 448 

Substances  ayant  une  couleur  prononcée.  . . . 490 

44^*  Substances  ayant  un  éclat  nacré  très-marqué.  . 433 

Dont  l’éclat  plus  ou  moins  vjf  est  pierreux.  . . 449 


449-  Rayant  le  verre  avec  facilité 450 

Etant  rayé  par  une  pointe  d’acier.  ......  464 

450.  Plusieurs  clivages 451 

Un  seul  clivage 460 

451.  Quatré  clivages 452 

Deux  ou  trois  clivages 453 


4^2.  Uuatre  clivages^  égaux,  et  donnant,  par  leur 
réunion,  un  octaèdre  régulier  ; éclat  adaman- 
tin; surface  de  cassure  très-miroitantc;  in- 
fusible, substance  la  plus  dure  que  l’on  con- 
naisse  Diamant. 

Ouatre  clivages  verticaux,  dont  deux  sont  per- 
pendiculaires entre  eux Diopsida. 

453.  Trois  clivages  égaux  et  également  faciles,  menant 

au  rhomboèdre.  . corindon. 

Trois  clivages  inégaux,  ou  deux  clivages  seu- 
lement  454 

454.  Deux  clivages . 455 

Trois  clivages ' 456 

455.  Deux  clivages  rectangulaires  entre  eux,  ou  pres- 

que rectangulaires;  substance  fusible  en  émail 

gris  verdâtre Diopside. 

Deux  clivages  sous  l'angle  de  86  degrés,  sub- 
stance infusible  ......  Davidstonlte. 


Celle  dernière  substance  est  Irès-rare  } on  l'a  Irouvée  seulemenl  engagée 
dans  du  granil  de  Ruhislaiv  près  Aberdeen.  Celle  gangue,  diflërenle  de  celle 
qui  aremnpagne  le  diopside,  snfBra  pour  dislingner  cesdein  minéraux. 
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45G.  Deux  clivages  faciles  et  rectangulaires  entre  eux, 


le  troisième  généralement  peu  net 45T 

Aucun  clivage  rectangulaire 459 


457.  Substance  facilement  fusible  en  émail  gris  ver- 
<iétre Dloptlde. 

— Difficilement  fusible  en  émail  blanc.  . . 458 

4'iS.  Cassure  très-lamelleuse  ; éclat  vif  suivant  les 
lames,  un  peu  gras  dans  les  autres  sens;  cou- 
leur souvent  laiteuse,  excepté  dans  l'adulaire 


qui  est  tout  à fait  hyaline..  . . Feldspath, 
('.assure  lamelleuse,  éclat  vitreux,  lames  très- 
fendillées,  et  comme -élonnées,  couleur  rare- 
ment laiteuse Riacolite. 


Cassure  lamelleuse,  avec  reflet  jaune  d’or  : troi- 
sième clivage  perpendiculaire  sur  l’une  des 
faces  et  faisant  avec  l’autre  l’anglede  100°  50'. 

Marcbisonlte. 

Le  rioPo/i7M«eslc8scntii'l  au  lorrain  ilo  Irachyto  ; le  feldtpalh  est  au  con- 
traire dissémine  dans  les  granits  et  les  porpliyres.  La  murchitonite  est  en  cris- 
taux engages  dans  le  gn'-s  rouge  d’Heaviiree  près  Exeter.  La  nature  des  ro- 
' ches  sera  donc  un  guide  pour  les  écliantillons  sur  gangue.  Dans  le  cas  où 
ces  minéraux  seront  isolés,  il  faudra  néeessairement  mesurer  lesangics  pour 
être  sOr  de  leur  délermiualion. 

45g.  Substance  soluble  dans  les  acides,  et  associée  soit 
aux  roches  volcaniques,  soit  aux  roches  hy- 
persthéniques Labradoiite. 

Insoluble  dans  les  acides,  substance  associée  aux 
roches  amphiboliques,  ou  aux  roches  dites 
primitives Albite. 

Lorsijiie  les  clivages'  sont  miroitants,  la  mesure  des  angles  est  le  meilleur 
moyen  Remployer;  il  est  à la  fois  facile  et  exact  ; mais  lorsque  les  lames 
sont  un  peu  esqiiilleuses,  et  qu'elles  ne  donnent  pas  de  réDexion,  il  faut  alors 
avoir  recours  aux  cs.sais  indiqués  n°  359. 

4G0.  Clivage  difficile  quoique  net.  Minéraux  complète- 
ment hyalins,  très-durs,  rayant  le  quartz  et  le 
feldspath;  difTicilement  fusibles,  mais  dont  les 
bords  s’arrondissent  au  chalumeau.  . . . . 46.3 
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Clivage  facile,  minéraux  dont  on  peut  lever  des 
lames  avec  un  canif;  rarement  hyalins;  rayés 
parle  quartz,  infusiblesau  chalumeau,  s’y  dis- 


persant quelquefois 461 

461.  Lames  un  peu  courbes,  éclat  nacré.  . . . . . 462 


Lames  planes  très -brillantes , hyalines,  ayant 

souvent  une  légère  teinte  de  bleu.  Diathène. 

Le  disihéne  est  engagé  constamment  dans  du  schiste  lalqueux  ; il  est  sou- 
vent associé  avec  de  la  staurotidc. 

46^.  Substance  décrépitant  au  chalumeau  avec  vio- 
lence et  donnant  de  petits  fragments  blan- 
châtres et  nacrés  analogues  par  leurs  carac- 
tères extérieurs  à l'acide  borique. 

Diaapore. 

Ne  décrépitant  pas  au  chalumeau,  mais  donnant 
une  légère  quantité  d’eau  quand  on  la  chaulfe 
dans  le  tube wortbite. 

463.  Pesanteur  spécifique  34  à 35.  . . . Topaze. 

— 27 , . . . Émeraude. 

II  n'existe  de  diiliculté  que  (tour  les  échantillons  n'ajant  plus  aucune  trace 
de  la  forme  cristalline,  circonstance  très-rare,  même  dans  les  fragments  rou- 
lés. Toutes  les  fois  que  ce  caractère  important  pourra  être  consulté,  on  dé- 
terminera de  suite  la  topate  et  Vémeraudt,  après  l'examen  de  la  dureté, 
n«  «9. 

464.  Minéraux  hyalins,  transparents,  translucides, 

blancs,  blancs  laiteux  ou  légèrement  colorés.  465 
Minéraux  ayant  un  éclat  nacré  très-prononcé.  479 

465.  Substances  lourdes  dont  la  pesanteur  spécifique 

est  au  moins  de  35  466 

Substancesdont  la  pesanteûrspécifique  estmoyen- 
.ncraent  de  25  à 28.  . • 470 

466.  Substance  très-lourde,  pesanteûrspécifique  70, 

éclat  perlé  un  peu  adamantin. 

Berzélile;  ohlornrede  plomb. 
Pesanteur  spécifique  comprise  entre  35  et  45, 


substance  lamelleuse  . . . . .467 

T.  1.  » ■ 
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/((iy.  Trois  rlivngPB  faciles . . i68 

Deux  clivages  assez  difliciles,  substance  soluble 
dans  les  acides  avec  ell'ervescence. 

Baryto>««lGite. 

468.  Trois  clivages,  également  faciles  et  également 
inclinés  ; substance  soluble  dans  les  acides,  de 
couleur  jaune  sale,  quelquefois  brunâtre. 

Fer  carbonaté. 

- Trois  clivages,  faciles,  dont  un  est  perpendicu- 
laire sur  les  deux  autres 469 

-469.  Angle  compris  entre  les  deux  clivages  verticaux 
= 101°  4'2  ; pesanteur  spécifique  = 44;  don- 
nant à' la  flamme  du  chalumeau  une  couleur 

orangée Baryte  sulfatée. 

Angle  de  104°;  pesanteur  spécifique  = .39;  co- 
lorant la  flamme  du  chalumeau  en  pourpre. 

strontiane  sulfatée. 

La  Bary/e  in//Vi»(‘e  est  plus  franchi'iiienl  lamelleiiso  que  la  stronliane  sul- 
fatée; celle-ci  est  tr;'S-fra(!ile,  cl  il  est  (liflicile  d'eti  extraire  un  solide  de  cli- 
vage : souvent  aussi  une  légère  teinte  lileuàtre  dénote  sa  na.ture.  Knrm , scs 
gisements  sont  parlïculiers,  de  sorte  <|ue  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas 
il  ne  sera  |ias  nécessaire  de  faire  l'essai  au  clialiiineau. 

La  barvle  suiraU''e  et  la  struiitiane  sulfnP>e  sont  fre<|uemnieut  mélangées, 
d'une  manière  intime,  de  diaux  sulfatée  ; les  angles  de  ces  deux  substances 
ne  varient  pas  par  ce  mélange  ; ee^rpii  m’empédie  d’adniellre  li^s  deux  espèces 
de  M,  Thomson  sous  le  nom  de  culearéo-sutfatc  <te  baryte,  et  calcario-tulfatt 
de  strontiane  : mais  la  pesanteur  simcitique  indique  ces  mélanges;  elle  est  de 
il,  9 pour  ta  première,  et  de  îlS,  I pour  la  seconde.  L'aspect  laiteux  de  quel- 
ques échantillons  de  baryte  sulfatée  dénote  la  présence  de  la  chaux  sulfatée, 

M.  Shepard  a également  décrit,  sous  le  nom  de  cnlstrun-baryte,  une  sub- 
stance conqiosée  de  sulfate  de  baryte,  carb.  de  chaux,  et  carlionate  destron- 
linne  ; elle  est  soluble  avec  ell'ervescence  dans  lesacide.s,  caractère  qui  la 
distingue  de  la  baryte  sulfatée,  de  laquelle  elle  se  rapproche  par  son  angle  , 


de  I0i«3n  .à  109.  Le  enUlron  baryte  i“st  indistinctement  lamellcux. 

470.  Minéraux  ayant  un  seul  clivage  facile 471 

— l’ossédant  plusieurs  clivages  faciles.  . . 474 


4yr.  Substance  éminemment  lamclleuse,  de  laquelle 
Ou  enlève  de  grandes  plaques  ovec  la  pointe 
d'un  canif  : ces  plaques  présentent  doux  cli- 
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vnge»  (lifticiles,  perpendiculaires  à leur  sur- 
face, large,  très-tendre,  rayée  par  l’ongle. 

chaux  sulfatéa. 

Ne  pouvant  se  séparer  en  lames  de  quelque 

étendue . , . 472  ' 

47a.  Très-tendre,  rayée  par  l’ongle;  composée  de 
lames  superposées  les  unes  sur  les  autres 
d’une  manière  irrégulière;  insoluble  dans  les 

acides  OllberUta. 

Dureté  comparable  à celle  de  la  chaux  carbona- 
- tée,  substance  distinctement  lamelleuse,  et 
dont  le  clivage  est  uni  et  miroitant.  . . . 47.3 

473.  Substance  hyfaline,  d’un  blanc  laiteux,  en  lames 
souvent  fort  minces,  soluble  en  gelée  dans  les 
acides,  infusible  au  chalumeau,  et  donnant  de 
l’eau  dans  le  tube.  . zinc  oxyd«  silicifère. 

En  masSc  lamelleuse,  dans  laquelle  le  clivage  est .. 
bien  indiqué,  mais  non  en  lames  minces; 
blanche,  ou  d’un  blanc  jaunâtre,  quelquefois 
un  peu  grisâtre;  insoluble  dans  les  acides; 
fusible  avec  difficulté  en  une  perle  blanche  ; 
ne  donnant  pas  d’eau. 

Tafehpalh,-  woUaatonite.  ■ 

474-  Quatre  clivages  égaux,  et  également  faciles,  me- 
nant à l’octaèdre  régulier;  fusible  an  chalu- 
meau en  une  perle  opaque;  donnant  par  l’a- 
cide sulfurique  des  vapeurs  qui  attaquent  le 

verre chaux  fluatéo. 

Trois  clivages  égaux  et  également  faciles.  . . 

475.  Trois  clivages  perpendiculaires  entre  eux.  . . . 

Trois  clivages  inclinés  et  menant  à un  rhom- 
boèdre  

47O.  Substance  présentant  presque  toujours  une  légère 
• teinte  de  bleu,  0(1  de  violet;  lames  très- 
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miroitantes,  ordinairementhyalines-.difficile-- 
ment  fusible  au  chalumeau.  ^ i 

■ • j ^ chaux  anhydro-Bulfaté*. 

Substance  d’un  blanc  laiteux,  un  peu  nacrée; 
opaque;  fusible  au  chalumeau  av.ee  une  grande 
facilité Cryolithe. 

477.  Soluble  lentement  à froid  dans  l’acide  nitrique, 

et  avec  une  effervescence  peu  vive 478 

Avec  une  effervescence  très-vive. 

chaux  carbonatée. 

478.  Angle  du  clivage  de  106°  15',  solution  contenant 

de  la  chaux..  ...........  Dolomie. 

Angle  de  107“  5',  solution  ne  contenant  pas  de 
chaux Magnésie  carbonatée. 

La  dolomie  et  la  magnésie  carbonalée  lamelleuse  sont  ordinairement  asso- 
ciées avec  le  talc.  Cette  réunion  est  un  caractère  qui  guide  pour  reconnaître 
ces  minéraux  quand  ils  sont  accompagnes  de  gangue.  Le  carbonate  de  magné- 


sie est  souvent  en  outre  coloré  i>ar  une  légère  teinte  jaunâtre. 

479.  Substances  très-tendres,  presque  friables,  s’é- 

crasant entre  les  doigts,  ou  du  moins  rayées 

par  l’ongle 480 

Substances  plus  ou  moins  dures,  ne  s’écrasant 

pas  entre  les  doigts .- 482 

480.  Pesanteur  spécifique  très-grande  ' ôô  environ); 


fusible  au  chalumcuii  avec  facilité,  et  donnant 
une  odeur  d'antimoine.  Antimoine  oxydé. 

Pesanteur  spécifique  faible,  25  au  plus;  infu- 
sible au  chalumeau,  donnant  de  l’eau  par  la 

celcination 481 

481.  Minéral  composé  de  lames  larges,  un  peu  cour- 
bes; testaré  à la  manière  des  coquilles; 
soluble  dans  les  arides,  et  donnant  de  l’alu- 
mine par  l’ammoniaque pbolérite. 

En  petites  lames  brillantes;  attaquable  par  les 
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acides,  solation  donnant  de  la  magnésie. 

Brnclte.  _ 

48a.  Pesanteur  spécifique  considérable,  70  environ. 

BerKaiite. 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  25  et  35.  483. 

483.  Clivage  courbe,  facile;  substance  dure  et  rayant 
le  verre.  ............  Diaspora. 

Rayé  par  une  pointe  d^ acier.  484 

484-  Minéraux  possédant  un  seul  clivage  facile.  . . . 485 

Plusieurs  clivages  faciles.  . ; 489 

485.  Clivage  dont  on  peut  séparer  les  lames  avec  la 

pointe  d’un  canif;  substances  solubles  dans 

les  acides 486 

Clivage  très-prononcé,  mais  qu’il  est  difficile 
d’obtenir  par  la  simple  interposition  d’une 
lame  de  canif;,  substance  insoluble  dans  les 
acides Tafeispalh;  woUastonite. 

486.  Clivage  très-facile,  lames  larges,  brillantes,  et 

parfaitement  unies 487 

Clivage  facile,  lames  étrbiles  et  comme  striées, 
un  peu  fibreuses 488 

487.  Substance  s'exfoliant  au  chalumeau,  et  donnant 

ensuite  un  émail  blanc.  . . . Apophylllte. 

Ne  s’exfoliant  pas  et  donnant  un  émail  bulleux 
par  l’action  du  chalumeau.  . . uealandite. 

488.  Fusible  au  chalumeau.  stllbite. 

Infusible  . . . zinc  ozydi-«Uiclfèr«. 

' 489.  Trois  clivages  égaux,  inclinés  de  93  degrés  envi- 
ron ; substance  iusülubledàns  l’acide  nitrique. 

Dréellte. 

Trois  clivages  égaux,  mais  courbes,  sous  l’angle 
do  105°  à 106;  soluble  avec  effervescence  dans 
l'acide  nitrique,  obaux  carbonatOe  parlée, 
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490.  Miiiérau!^  ayant  une  couleur  jaune,  de  nuances 

différentes  et  plus  ou  moins  foncées. . . . . 491  • 

. — Gris  foncé,  4deus,  verts  plus  ou  moins  foncés, 

et  même  noirs.  497 

. — Uouges,  roses,  violets,  brun  et  ferrugineux.  524 

491.  Pesanteur  spécifique  considérable,  supérieure 

■ à 60.  .........  Plomb  molybdalé. 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  25  et  30.  . 492 

Très-tendre,  rayé  facilement  par  l’ongle,  souvent 


friable 493 

Résistant  à la  pression  de  l’ongle.  ......  494 


4q3  . Ijaines  larges,  un  peu  Bbreuses,  flexibles  et  molles 
ft  la  manière  du  plomb;  substance  entièrement 
' volatile  au  chalumeau,  avec  odeur  d’arsenic. 

Orpiment. 

Lames  assez  petites  ; substance  friable  entre  les 
doigts;  fusible  én  un  globule  noir,  oranite. 

494-  Minéral  possédant  un  grand  nombre  de  clivages 
faciles,  lames  très-miroitante»,  ayant  un  éclat 


demi-métallique  . . Blende. 

Deux,  trois  ou  quiitre' cHvages.  .......  495 


495.  Deux  clivages,  substance  soluble  avec  efferves- 

cence dans  l’acide  nitrique  . . jonckérlte. 

Quatre  clivages  égaux  et  donnant  un  noyau  oc- 
taèdre; insoluble  dans  l’acide  nitrique. 

Chaux  fluatée. 

Trois  clivages  égaux  et  également  faciles.  . . 496 

496.  Substance  soluble  dans  l'acide  nitrique  avec  ef- 

fervescence; liqueur  donnant  les  réactions  du 
fer.  Pes.  sp.  35  à 38  . . . rar  carbonate. 

— Liqueur  contenant  de  la  magnésie,  pes.  sp. 

27  à 28 Magnésie  carbonatée. 

497.  Gris  foncé,  couleur  quelquefois  uu  pou  sale  . . 498 

Bleu,  vert  plus  ou  moins  foncé  et  même  noir.  . 500 
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498.  Subslaiice  uyulit  trois  clivagüE  mciiiiiil  uu  rhoiji* 

boèdre;  rayant  le  f|M<u  tz  avec  l'acililé. 

corindon. 

— Un  seul  clivage  facile 499 

499.  Gris  clair,  clivage  très-facile,  substance  fusible 

en  émail  gris  avec  boursoulllement.  zoisite 
(^is  jaunAtre,  clivage  facile,  substance  donnant 
d’abord  de  l'eau  par  la  calcination  , puis  une 
matière  jaune  ^c/j/orure  de  fer)  qui  se  dissout 
dans  celte  eau  ......  . Pyroioialito. 

500.  Substance  bleue 501 

D’un  vert  plus  ou  moins  foncé  et  même  noire.  . 504 

501.  Trois  clivages 502  ' 

Un  seul  clivage . . . , 503 

5oi.  Sous  l’angle  de  101" HMdronito. 

Sous  l’angle  de  90 . Triplite. 

Sous  l’angle  de  132 . Tripbyline. 

Ces  trois  substances  sont  des  phosphates  de  fer  et  de  mangani'sc , dont  Jes 
proportions  varient  avec  l'angle  ; elles  ont  des  caractères  cuuimuns  , qui  rçii- 
dent  im|)Ossible  leur  deb'rininution  exacte  sans  le  secours  du  gouioiuétre.  La 
première  présente  ordinairement  nue  teinte  de  violet,  qui  la  caractérise 
alors  facilement.  . 

503.  Substance  dure,  rayant  le  verre,  infusible  au 

chalumeau Distbène. 

- Ne  rayant  pas  le  verre  ; fusible  avec  facilité. 

vivlanite 

504.  D’un  vert  plus  ou  moins  foncé  505 


Noire  521 

505.  Vert  émeraude.  506 

Vert  clair  ou  vert  bouteille  .........  508 

506.  Substance  tendre , s’écrasatil  entre  les  doigts.  507 
Dure,  rayant  facilement  la  chaux  cnrbonatée. 

Dlâllagre  vert. 


507.  Au  chalumeau  brunit,  donne  ujie  fumée  blanche  ' 
et  une  odeur  de  rave.  Tellure  carbonate. 
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Au  chalumeau  brunit,  donne  un  globule  noir  et 
une  odeur  arsenicale  prononcée.. 


cuivre  arséniaté. 

Vert  jaunâtre,  clivages  très-miroitants.  Blende. 

508.  Vert  clair,  substances  en  grande  partie  hyalines. 

Vert  bouteille.  

509.  Possédant  un  clivage  quadruple. 

Possédant  un , deux  du  trois  clivages 

510.  Substance  rayant  le  verre 

Ne  rayant  pas  le  verre Killinite. 

5 1 1 . Un  ou  deux  clivages 

Trois  clivages,  dont  deux  sous  l’angle  de  92“ 

50',  le  troisième  incliné  sur  les  deux  autres 

de  106°  30' Diopside. 

5ia.  Un  seul  clivage;  substance  donnant  une  odeur 
de  chlore  au  chalumeau , et  de  l’eau  acide 

dans  le  tube pyrosmalite. 

Deux  clivages 

5i3.  Substance  fusible  au  chalumeau 

Infusible  au  chalumeau  , mais  blanchissant  par 

l'action  du  feu Davidstonite. 

5r4-  Deux  clivages  sous  l'angle  de  lOB"  10',  fusible 
en  émail  blanc.  ......  Amblleronlte. 

— Id,  sous  l’angle  de  92°  50',  fusible  en  émail 

noir Diopside. 

■ Deux  clivages  obtus  sous  l’angle  de  124°  30', 
fusible  en  émail  noir Amphibole. 

515.  Quatre  clivages  passant  par  l’axe  , deux  rectan- 

gulaires entre  eux  ; les  deux  autres  sous  l’an- 
gle de  92°  50' Diopside. 

Quatre  clivages  égaux  , donnant  par  leur  réu- 
. nion  un  octaèdre  régulier.  . chaux  fluatée. 

5 16.  Substance  présentant  un  clivage  extrêmement 

facile,  et  dont  on  peut  lever  des  lames  avec 
un  canif 


509 
516 
515 

510 

511 


512 


513 

514 


517 
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517.  Lames  très-miroilantes , flexibles  et  élastiques  ; 

substance  fusible  en  émail  noir.  . . mica. 
Facilement  clivable  par  la  percussion,  mais  dont 
on  UC  peut  lever  de  plaques  par  l’interposi- 
tion d’une  lame  de  canif.  518 

Lames  flexibles  et  molles  ; substance  douce  au 

toucher;  itifusible . . . 445 

518.  Un  seul  clivage  facile.  ' 519 

Plusieurs  clivages  faciles.  . 520 

5 19.  Vert  foncé,  mais  sans  mélange,  fusible  en  émail 

noir  avec  bouillonnement Èpldote. 

Vert  olivâtre  , vert  noirâtre,  quelquefois  un  peu 
jaunâtre , fusible  en  une  scorie  grise. 

Olallafe. 

5ao.  Deux  clivages  très-faciles  sous  lin  angle  obtus 

(124“  30  ) . Amphibole. 

Deux  ou  plusieurs  clivages,  moins  faciles  que  les 
précédents.  . Pyroxèhe. 

Dans  celle  ilernière  sulistancC,  le  nombre  des  clivages  est  ordinuiremeul  de 
deux, quelquefois  de  trois,  enün  dans  certaines  variétés  il  est  de  quatre,  l.es 
clivages  verticaux  sont  rectangulaires,  ou  presque  rectangulaires;  l'appn- 
ciation  de  l'angle  droit,  i|n'il  estfacile  de  faire  à l'teil,  est  le  caractère  le  plus 
salllanf  |H>ur  distinguer  Vamphibole  du  pyroxène. 

5a  1.  Rayée  facilement  par  une  pointe  d’acier 522 

Rayant  le  verre  avec  difficulté 523 

5au.  ^soluble  dans  l’acide  nitrique,  avec  une  elferves- 
ceitce  vive  , même  à froid. 

chaux  carbonatée. 

T—  /d.,  avec  une  elfervescence  très-lente. 

Magnésie  carbonatée. 

La  couleur  noire  de  ces  deux  ininéraux  est  duc  il  des  mélangés.  La  sub- 
stance qu'on  appelle  mwlréporile  est  une  chaux  carbonatée  mélangée  -de 
bitume  (d  completeinent  noire  ; le  curbonate  de  magnéaie,  qui  existe  dams  le 
gypse  duSaUbourg,  est  également  coloré  |>ar  du  charbon. 

5a3.  Deux  clivages  faciles  sous  l’nngle  de  124“  30'. 

HornhUnde;  Amphibolo. 
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Clivages  rectangulaires  ou  pres<|ue  roctangu- 


luires pyroxène. 

52/|-  Rouge',  brun  et  ferrugineux.  : . 529 

Violet  et  rose.  525 


5a5.  Rose Manganèse carbonaté. 


Violet.  . . . 526 

5a(>.  Dur,  rayant  le  verre.  . . , 528 

Ne  rayant  pas  le  verre 527 


527,  Quatre  clivages  égaux  et  également  faciles , me- 

nant à l’octaèdre  régulier  ; substance  hyaline. 

chaux  flnatèe. 

Trois  clivages , menant  à un  prisme  oblique  de 
101 'environ  ; substance  opaque  et  luisante. 

Hètéroxfte. 

528.  Deux  clivages  ; substance  fusible  au  chalumeau, 

avec  boursoullement , en  un  verre  sombre. 

Axinite. 

Trois  clivages  : substance  difficilement  fusible  au 
chalumeau,  se  fritantseulementsur  les  bords. 

Latrobite. 


529.  Brun.  . . . 530 

Rouge.  531 

530.  Substance  possédant  un  grand  nombre  de  cli- 

vages très-brillants  ; éclat  légèrement  métal- 
loïde  ' Blende. 

Trois  clivages  égaux,  donnant  un  rhomboèdre; 
substance  mate  , paraissant  décomposée , so- 
luble avec  elTervescence  dans  l’acide. 

Fer  carbonaté. 


53 1.  Ferrugineuse.  . . . 532 

Rouge 533 

532.  Un  seul  clivage  : substance  dure,  insoluble  dans 

les  acides Diaspora. 
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Troili cliva^je»  cuiiduisant  au  rhomboèdre;  sub- 
ütence  soluble  avec  effervescence. 

Calcaire  ferruglneiUE. 

533.  Rouge  verœitloii , ou  rouge  eocheniile  ; couleur 

tr^marquée  par  la  raclure,  quand  elle  ne  > 
l’est  pus  sur  U surface  des  échantillons.  . , 534 

Rouge,  tirant  sur  le  brun.  . . . 536 

534.  Éclat  très-vif,  demi-métallique 535 

Ne  rappelant  en  rien  l’éclat  métallique  ; un  cli- 
vage facile.  . Plomb  molylMlatechromlfère. 

535.  Pesanteur  spécifique  considérable , 80  environ  ; 

clivage  rhomboédrique  ; substance  entière- 
ment volatile  nu  chalumeau. 

Mercure  snlfaré. 

Pesanteur  spécifique  de  56  ; clivage  cubique  ; 
donnant  un  bouton  de  cuivre  au  feu  de  ré- 
duction..   Cuivre  oxyâulé.  . 

536.  Üeux  clivages  faciles,  perpendiculaires  entre  eux; 

substance  iiifusible  au  chalumeau,  donnant 
avec  le  borax  les  réactions  du  titane. 

Titane  rutile. 

Un  seul  clivage , courbe  et  peu  net;  substance 
infusible  au  chalumeau;  donnant  avec  le  borax 
un  verre  transparent.  , zinc  oxydé  roufe. 

537.  Substances  hyalines,  blanches,  d’un  blanc  lai- 

teux, ou  légèrement  colorées  en  vert  ou  en 


gris.  538 

Ayant  une  couleur  prononcée.  . 546 


538.  Très— tendre  , rayée  par  la  pression  de  l'ongle. 

Hydroboracite. 

iMus  ou  moins  dur,  rayant  la  chaux  carbonatée.  539 


539.  Très-dur,  rayant  le  feldspath  et  le  quart*.  . . . 540 

, Ne  rayant  pas  le  feldspath, 542 
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54<i-  Trois  clivages , substance  rayant  même  l’éme- 


raude  corindon. 

Un  seul  clivage 541 

541  • Pesanteur  spéciGque , 35 Topaze. 

Id. , 27 Émeraude. 


54a.  Éclat  gras,  prononcé;  substance  d’un  blanc  gri- 
sâtre, quelquefois  un  peu  verdâtre,  cassure  . 
lamelleuse,  en  même  temps  que  très-esquil- 

leuse .' 543 

Éclat  nacré  , un  peu  vitreux;  cassure,  plus  déci- 
dément lamelleuse .545 

543.  Deux  clivages  rectangulaires  entre  eux;  substance 
ne  rayant  pas  le  verre  ; fusible  avec  facilité  en 

émail  blanc . paranthina. 

Deux  clivages  non  rectangulaires  : substance 
rayant  le  ven-e;  diflicileraent  fusible  au  cha- 
lumeau  544 

544-  Deux  clivages  sous  l’angle  de  80“,  colorant  la 
ilamme  du  chalumeau  en  ruuge. 

Spodumène  ou  Triphane. 

— id.  de  93”,  ne  colorant  pas  Ja  flamme  en 
rouge.  . . Spodumène  « sonde;  oligohlas 
545.  Trois  clivages  , dont  deux  huiles  (P  sur  M sous 
l’angle  de  05°;  diflicilement  fusible  en  émail 

blanc Albite. 

Deux  clivages  assez  faciles  (M  sur  .Mj  sous  l’angle 
de  1 00“ ; diflicilement  fusible  en  émail  blanc; 
colorant  la  flamme  du  chalumeau  en  pourpre. 

pétallta. 

.54(j.  Itouge  , brun  rouge  , bi  un  de  girolle.  .....  547 
- Lieu , violet , vert  de  nuances  dill'érentes.  . . . 549 

Jaune Topaze. 

547.  Substance  rouge;  ayant  un  éclat  gras  prononcé; 
deux  clivages  peu  nets.  . . . parantbine. 
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' Substance  d’un  brun  rouge,  imparfaitement  la- 
melleusc;  dont  l’ùclat  a une  tendance  à être 
demi-métallique  ; soluble  avec  effervescence 
dans  l'acide  muriatique. 

silicate  ferrui^tneiix  de  manganèse. 

Brun  de  girofle.  . . 548 

548.  Plusieurs  clivages,  dont  un  surtout  est  assez  fa- 

cile ; éclat  perlé , quelquefois  métalloïde  sur 
la  surface  du  clivage;  inaltérable  au  chalu- 

U Antophÿllitè. 

l'n  seul  clivage,  présentant  une  cassure  libro- 
lamelleuse  ; couleur  tirant  sur  le  vert  jaunâ- 
tre , fusible  en  émail  noir Gèdrite.  • 

549.  Substance  bleue,  ou  d’un  vert  plus  OM  moins  foncé  551 

— Violette  . . ....  550 

5.5o.  — D’un  violet  foncé,  passant  quelquefois  au  brun;  , 
fusible  au  chalumeau,  avec  bouillonnement; 

raye  facilement  le  verre Azinite. 

Violet  clair,  rougeâtre;  opaque;  fusible  en  un 
verre  coloré  d'un  vert  fonc,é,  sans  bouillonne- 
ment; ravée  par  une  pointe  d’acier. 

Eadyalite. 

55 1.  Substance  bleue 552 

— Verte.  .5.55 

55a.  Bleu  lavande  ; denv  clivages  sous  l’angle  de  143“ 

•30  Glaucolite. 

Bleu  lapis,  bleu  indigo . . . . 553 

553.  Minéral  bleu  clair;  hyalin,  très-dur,  rayant  le 

quartz Émeraude. 

Ne  rayant  pas  le  verre  ou  ne  le  rayant  qu’avec 
difliculté.  554 

554.  Rayée  par  une  pointe  d’acier,  soluble  dans  les  . 
acides  avec  elfervescence.  cuivre  carbonaté. 


Digitiza<J  by  Googte 


Ô58 


A?(Al.rSR  DR8  KSPÜI'.ES. 


— Rn\nnt  iï‘pèrement  Ip  \erro;(lilTicilement  fu- 
sible nu  rhnlumeau. 

Sodalite  bleue,  caacrinlte. 

555.  Substance  d’un  vert  émernude  . . Émeraude. 

— Vert  pistache ■ . . . . tpidote. 

— Vert  clair 556 

556.  Éclat  gras  très-prononcé;  substance  ne  rayant 

pas  le  verre;  fusible  en  émail  ou  en  verre. 

Paranthine. 

■ Éclat  perlé;  substance  rayant  le  verre,  fondant 
dirficilcment  sur  les  bords.  . . . weiuite. 

MINÉRAT'X  KN  MASSE.S  LAMELLAIRES. 

557.  .Substance  d’un  gris  bleuâtre  prononcé  ; trè.s- 

doHceati  toucher,  tendre,  tâchant  les  doigts, 
ou  du  moins  laissant  une  trace  quand  on 
la  frotte  sur  le  papier. 

Molybdène  anlfnré. 

— N’étant  pas  douce  au  toucher;  substance  as- 
sez dure.  , 

558.  Ayant  un  éclat  métallique  ou  métalloïde.  . » . 
Présentant  un  éclat  jnerreux  ou  vitreui.  . . . 

559.  Eclat  métallique  prononcé  . . . . 

Simplement  métalloïde. 

5()o.  Minéral  de  couleur  gris  de  fer  très-foncé , pres- 
que noir.  

— Gris  de  plomb,  gris  bleuâtre  clair,  gris  jau- 
nâtre  

56 1 . Peu  dur,  facilement  rayé  par  une  pointe  d’acier, 

' et  prenant  alors  de  l’éclat 

Assez  dur,  difficilement  rayé  par  une  pointe 
d’acier,  donnant  une  poussière  rouge  quand 
on  l’écrase.  . rer  ollristo. 


565 

559 
573 

560 
.570 

.561 

5.57 

562 
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SGa.  Se  Inissant  rouper  au  couteau  A la  itinnièro  du 
plomb,  prenant  au  moins  de  l’éclat  par  la 

raclure cuivre  aulfuré. 

S’égrenant  sous  le  couteau 563 

563. 'Donnant  ou  chalumeau  une  odeur  d’arsenic.  . . 564 
. ' Point  d’odeur  d’arsenic  par  l’action  du  chalu- 

cobalt  sulfCré. 

Ctuie  sulwunca , trompe  jusqu’ici  seulement  A Bastnai>s . près  île  Ridila- 
ryla  en  Suède,  el  à Muscti , dans  le  pa>-s  de  Siègen,  est  facile  è reconnaître 
par  la  gangue  qui  l'acconipagne. 


564. 


565. 


566. 


568. 


Odeur  arsenicale  très-forte  ; substance  entière- 
ment soluble  dans  I’ockIc  nitrique. 

Arsonic  natif. 

Odeur  arsenicale  assez  faible;  substance  soluble 
seulement  en  partie  dans  l’acide  nitrique. 

Antimoine  natif  arsenlfOre. 


Minéral  donnant  une  poussière  rouge  quand  on 

I écrase . ollgUta. 

Poussière  grise , conservant  fréquemment 

l'aspect  métallique.  

Couleur  d un  gris  d étain,  quelquefois  un  peu 

jaunâtre  ou  rnugeiVlre 

D’un  gris  bleuâtre  , d’un  gris  de  plomb.  . . . 


Gris  d’étain  un  peu  jaunâtre  ou  rougeâtre  ; sub- 
stance fusible  â la  (lamine  d’une  bougie  sans 
brûler;  exposée  à l’action  du  chalumeau,  sé 
volatilise  en  partie,  endonnnnt  une  poussière 
jaune;  soluble  dans  l’acide  nitrique,  avee 
dégagement  de  gaz  nitreux.  Bismuth  natif. 

Gris  d’étain,  passant  au  blanc  d’argent;  fusible 
au  chalumeau  avec  odeur  antimoniale  ; atta- 
qué par  l'acide  nitrique,  avec  précipité  im- 
médiat jaunâtre Antimoine  natif. 

Pesanteur  spécifique  considérable  7.5  an  moins  ; 


566 

567 

568 
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fusible  au  chalumeau,  mais  non  à la  flamme 

(l’une  bougie 569 

Pesanteur  spéciüque  de  46  au  plus  ; fusible  à la 
flamme  d'une  bougie;  lames  fréquemment 
allongées,  dénotant  une  structure  baccillaire. 

Antimoine  «nlfuré. 

569.. Fusible  au  chalumeau,  avec  bouton  de  plomb  mé-  ' 
tallique  et  odeur  sulfurcuæ.  plomb  salfbré. 

— Jd.  avec  odeur  de  sélénium. 

plomb  séléninré. 

5yo,  Substance  noire,  douce  au  toucher,  tendre,  sa- 
lissant les  doigts,  et  laissant  une  empreinte 

noire  sur  le  papier.  Graphite. 

Ne  tachant  pas  les  doigts 571 

5y  1 . Éminemment  lamellaire  , avec  des  reflets  jaunâ- 
tres , verdâtres,  ou  brunâtres  ; lames  trés- 

éclatantes Blende. 

Plus  ou  moins  lamellaire,  mais  dans  une  seule 

direction  et  sans  reflets 572 

5ya.  De  couleur  violette,  gris  verdâtre;  substance 
très-lamellaire,  âpre  au  toucher,  et  fusible 

en  émail  noir LépidoUthe. 

Verte,  verdâtre  ou  quelquefois  d’un  blanc  nacré  ; 
lames  d’un  éclat  gras , substance  douce  au 
toucher  et  infusible  au  chalumeau.  . . Talc. 

5y3.  .Substance  plus  ou  moins  dure,  rayant  le  verre.  574 
— Ne  rayant  pas  le  verre;  rayée  avec  facilité  par 

une  pointe  d’acier 579 

5y4.  Hiauche,  d’un  blanc  grisâtre,  blanc  verdâtre  ou 

rosâtre,  de  couleurs  toujours  très-claires  . . 575 

Minéraux  feldspathiqnea. 
Minéraux  colorés  assez  fortement  en  violet , en 
brun  violacé,  en  vert  ou  même  en  noir.  . . 577 

5y.5.  *^Attaquable  par  les  acides Labradorite. 
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Inaltérable  par  l’action  des  acides 576 


Lu  labrador  ùtaiit  moins  ricUu  un  silice  que  le  feldtpath  et.  l'albite , De 
se  trouve  pas  associé  ù du  quartz,  et  par  suite  il  ne  forme  pas  de  granités;, 
il  est,  an  contraire,  fort  aliondanl  dans  les  roches  volcaniques.  L'étude  de  la 
nature  de  la  roche  servira  dans  la  plupart  des  cas  à distinguer  ce  minéral, 
et  dispensera  de  l'essai  par  ies  acides. 

5^6.  Donnant  la  réaction  de  la  potasse  parle  chlorure 

de  platine Feldspath. 

Ne  donnant  pas  la  réaction  de  la  potasse. 

Albite. 

La  distinction  du  feldtpath  eide  ra/éil«,  déjà  tri’s-diflicile  pour  les  cristaux, 
l’est  encore  davantage  pour  les  masses  lamellaires;  et,  dans  ce  cas,  il  est  in- 
dispensable de  faire  un  essai  dans  le  but  de  constater  la  pri'sence  de  la  potasse. 
On  broiera  dans  un  mortier  d'agate  deux  centigrammes  environ  de  la  sub- 
stance à essayer,  avec  dix  ou  douze  centigrammes  d'un  mélangé  formé  de  par- 
ties égales  de  nitrate  et  de  carbonate  de  baryte.  On  exposera  le  tout  sur  une 
capsule  de  platine  à la  flamme  d'une  lam|>e  à l'alcool  ; on  délayera  la  "masse 
sèche  qui  en  résultera  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  qu'on  évaporera 
ensuite  à siccité;  puis  on  ajouUrra  de  l'eau  pure,  et  l'on  décantera  avec  soin  la 
liqueur  éclaircie.  Le  résidu  insoiuble  sera  formé  de  sulfate  de  baryte  et  de  la 
silice  du  feldspath  ; la  liqueur  claire  renfermera  de  l'alun  à base  de  potasse,  ou  à 
basede  soufle,  selonqu’on  aura  opéré surdu  feldspathou  surdel'a/iile. On  re- 
connaîtra la  pia-sencede  la  potasse  en  concentrant  cette  liqueur,  et  en  y ajoutant 
une  goutte  d(T chlorure  de  platine  dissous  dans  l'alcoui.  Ce  réactif  déterminera 
sur-le-champ  la  formation  d'un  précipité  jaune  de  chlorure  platinico-pOtas- 
sique  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et  insoluble  dans  l'alcool.  La  dissolution  con- 
centrée d'alun  à bas<!  de  soude  est  à la  vérité  légèrement  troublée  par  l'addi- 
tion de  chlorure  platinique  ; mais  ce  trouble,  dû  à la  présence  de  l'alcool , 
ne  ressemble  pas  à celui  que  détermine  la  potasse,  et  une  très-petite  quan- 
tité d'eau,  ajoutée  à la  liqueur,  suffit  pour  lui  nmdre  sa  limpidité. 

Cet  essai , que  j ai  renouvelé  sur  Vadulaire  du  .Sainj-Gothard  , sur  Vorihott 
chatoyant  de  .Nonège , sur  Valbite  laminaire  qui  accompagne  la  tourmaline 
verte  des  États-Unis,  m'a  toujours  donné  des  résuitats  satisfaisants  ; il  a sans 
doute  l’inconvénient  d'ètre  un  peu  compliqué,  mais  je  n’ai  pu  en  trouver 
d'autres  ; dans  tous  les  cas,  on  peut  facilement,  en  une  heure,  faire  un  essai  - 
de  cette  nature  ; et  comme  il  n’exige  aucune  pesée , U n'exige  pas  non  plus 
beaucoup  d'habitude  pour  l'executer. 

577.  Substance  violette  ou  brun  violacé;  fusible  avec 

boiiilloiinenaent Axiiüte. 

— D'un  vert  plus  ou  moins  foncé,  et  même  noire.  578 

578.  Lamellaire  dans  deux  directions;  Irès-miroitante 

à cause  de  la  facilHé  des  clivages  qui  ont  lieu 
sous  l’angle  de  124°  environ.  Couleur  très- 
T.  I.  50 
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funcée  ; fusible  en  étiiail  nuir.  Amptilbola. 
Difficilement  lamellaire  ; couleur  vert  bouteille 

plu»  OU  moins  foncé pyroxène- 

5yg,  Soluble  dans  l'eau gemm*. 

Insoluble 580 

580.  Très-tendre  , ratée  par  l’impression  de  l’onglè. 

chaux  sulfatée. 

N’étant  point  rayée  par  l’ongle 581 

58 1 . Substances  colorées  en  rose  , en  brun , en  brun 

jaunâtre,  cl  quelquefois  même  en  noir.  . . 587 

Substances  blanches, y d’un  blanc  laiteux,  ou 
' très-légèrement  colorées  en  gris  ou  en  rouille.  582 
■58i,  Pesanteur  spécifique  asseï  considérable,  42  au 

moins 58.1 

Pesanteur  spécifique  faible,  27 à 20 584 

583.  Pesanteur  spécifique,  44.  Colorant  la  ilarome 

du  chalumeau  en  jaune  orangé. 

Baryte  eulfatée. 

Pesanteur  spécifique  38,  5 à 39.  Colorant  ta 
flamme  du  chalumeau  en  pourpre. 

Strontiane  sulfatée. 

584.  Rayant  la  chaux  carbonatée  , insoluble  dans  les 

acides.  . ^ . Anhydrite. 

Dureté  comparable  à celle  de  la  chaux  carbona- 

lée;  soluble  avec  circrvcscence  dans  les  acides.  585 

585.  Eflervescchce  très-vive,  même  à froid. 

Chadx  carbonatéé. 

Effervescence  très-lente  , même  à chaud ....  586 

58G.  Solution  contenant  de  la  chaux.  » . . Dolomie. 

(k'Ue  siibslaiiee  a souvent  iiii  l'dal  iiacir  qui  lu  fait  distiiigiior  au  premier 
coup  d'a-il  I il  )'  a même  une  variété  de  dolomie  qui  a reçu  le  nom  de  chaux 
earbonalée  nacrée  ou  perlée.  Souvent  aiissi  celle  roche  est  comme  persillée 
de  petits  trous,  dreoustance  qui  tient  à la  manière  dont  les  cristaux  de  dolo- 
mie s'associent. 
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Nolution  tie  coirténant  pas  de  diaux. 

Magnésie  carbonatée. 

587.  Sabslance  colorée  en  rose. 

MangaOMa  barboilaté. 

— En  brun,  brun  jaunâtre,  ou  noir.  . . . . . 588 

588.  Brun  jaunâtre,  ou  brun.  589 

En  noir.  . . cbaux  carbonatéa  bltaminifèra. 

58g.  En  brun rar.carbeaaté. 

En  brun  jaunâtre.  590 

690.  Pesanteur  spécifique  de  36  à 38;  soluble  dans 
les  acides  avec  une  effervescence  lente. 

Per  carbonaté. 

Pesanteur  spécifique  de  28  à 30.  Effervescence 
- vive  et  rapide  même  à froid. 

obaoji  earbonatée  farroirli>*vaa. 


MIIV^RAUX  E!V  MASSES  SACCHAROÏSES  OU  GREA'UES. 

591.  Substance  ayant  l'éclat  métallique,  ou  métal- 
loïde  592 

Eclat  vitreux  ou  pierreux 615 

5ga.  Eclat  métallique 597 

— Métalloïde,  ou  demi-métallique 593 

593.  Gris  de  fer  trés-foncé,  tachant  les  doigts. 

Graphite. 

Verdâtre,  brunâtre,  ou  violacé.  .......  594 

594.  Violacé Lépidolithe. 

Verdâtre  ou  brunâtre 595 

595.  Verdâtre,  vert  jaunâtre 596 

Branâlre,  donnant  une  poussière  grise;  infusiblu 

au  chalumeau,  mais  y développant  une  odeur 

sulfureuse sine  snlforA. 

5g6.  Vert  jaunâtre,  poussière  grise,  infusible  au  eha* 
lumeau,  odeur  sulfureuse.  . . Uno  aulfaré. 
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' Verdâtre,  reflets  argentés,  fusible  au  chalumeau 
eu  émail  noir,  point  d’odeur. 

Lépldollthe. 

Couleur  gris  de  fer,  ou  gris  d’acier 598 

Gris  clair,  gris  bleuAtn*,  et  blanc  d’étain.  . . . 608 

598.  Dur,  rayant  le  verre.  600 

Ne  rayant  pas  le  verre 603 

tioo.  Fortement  attirable  à l’aimant.  . Fer  oxydolâ 
.\ction  nulle,  ou  presque  nulle  sur  le  barreau  ai- 
manté  601 

(io  I . Donnant  une  poussière  rouge  quand  on  l'écrase. 

Fer  ollffUte. 

Donnant  une  poussière  grise 602 

6u-a,  Légèrement  attirable  à l’aimant,  donnant  avec  le 
borax  un  verre  de  couleur  émeraude. 

Fer  chrome. 

Aucune  action  sur  le  barreau  aimanté  ; colorant 
le  borax  en  violet.  .......  Braanlte. 

6o3.  Pesanteur  spécifique  considérable,  60  au  moins, 

odeur  d’arsenic  ou  chalumeau B04 

Pesanteur  spécifique  n’atleignant  pas  50,  point 

d’odeur  arsenicale 605 

60/1.  Entièrement  volatil  au  chalumeau,  avec  fumées 
très-épaisses  ; soluble  dans  l'acide  nitrique 

sans  résidu Arsenic  natif 

Difficilement  volatil  au  chalumeau,  donnant  sou- 
vent un  bouton  d’argent;  attaquable  par 
l’acide  nitrique , avec  dépôt  jaunâtre  très- 
abondant.  . . Antimoine  natif  arsenif ère. 
tio.*).  Poussière  brune  ou  d’un  brun  rouge.  ....  606 

Poussière  noire • • 607 

606.  Poussière  brune;  donnant  de  9 à 10  p.0/0  d’eau 
dans  le  tube.  ........  Man^anite. 
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Poussièred’un  brun  rouge,  peu  ou  point  dVnu,  nu 
plus  1 pour  100.  . . . Hausmanfte. 

607.  Gris  d’acier,  rayant  difficilement  le  calcaire, 
pesanteur  spécifique,  48,  solution  dans  les 
acides , ne  précipitant  pas  par  l’acide  sulfu- 
rique  pyroluaite. . 

Gris  bleuâtre  très-foncé,  rayant  le  fluor  ; pesan- 
teur spécifique,  41  ; solution  précipitant  par 
l’acide  sulfurique psilomélane. 

La  couleur  de  la  ptilomélant  suffit  pour  la  distinguer  de  la  pyrohuilt;  ou 
ajoutera,  qu’elle  est  souvent  associée  ii  de  la  rbaiix  Ouatée,  qui  lui  donne  une 


teinte  violacée. 

608.  Gris  très-clair.  609 

Gris  bleuâtre  et  blanc  d’étain 611 


609.  Pesanteur  spécifique  considérable,  80 environ; 

odeur  arsenicale  par  l'action  du  chalumeau. 

Arsenic  natif. 

Pesanteur  spécifique  n’atteignant  pas  50  ; ne 
donne  pas  d’odeur  arsenicale  par  le  chalu- 
meau  . . . 610 

610.  Poussière  brune;  substance  donnant  10  p.  100 

d’eau  environ  parla  distillation  dans  le  tube. 

> Mangânite. 

Poussière  noire,  ne  donnant  qu’un  pour  cent 
d eau  dans  le  tube.  ....-•  pyrolnsite. 

Quelques  variétés  de  manganèse  sont  d’un  gris  d'acier  très-cblr  ; il  en  est 
de  même  de  l'arsenic  quand  sa  cassure  est  fraîche  : on  a dA , par  conséquent, 
donner  A ces  minéraux  une  double  place  dans  la  méthode. 


61 1.  Gris  bleuâtre 612 

Blanc  d’étain  et  blanc  jaunâtre 614 


61a.  Très-tendre;  fusible  â la  simple  flamme  d’une 
bougie;  odeur  antimoniale  au  chalumeau; 
-substance  entièrement  volatile. 

Antimoine  sulfuré. 
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infusible  à la  flamme  d'une  bougie,  fond  au 
chalumeau,  en  donnant  un  bouton  de  plomb.  613 

6i3.  Fusible  , avec  odeur  de  soufre,  plomb  aulfuré. 

— /d.,  avec  odeur  de  sélénium. 

Plomb  sélénlnro. 

6i4>  Blane  d'étain  très-brillant  ; donnant  au  chalu- 
meau une  odeur  d’antimoine;  attaquable  par 
l'acide  nitrique,  avec  précipité  immédiat,  jau- 
nâtre  Antimoine  natif. 

. Blanc  jaunâtre , quelquefois  un  peu  rougeâtre, 
souvent  terne  ; point  d’odenf  au  chalumeau, 
soluble  sans  résidu , dans  l'acide  nitrique 
concen  tré ' Biamntb  natif. 

6i5.  Minéraux  blancs,  blancs  laiteux,  blancs  grisâtres, 
blancs  rosés,  et  dont  la  couleur  blanche  n'est 


que  légèrement  altérée 616 

Minéraux  ayant  une  couleur  propre 624 

(il 6.  Ayant  une  pesanteur  spécifique  assex  considéra- 
ble , d’environ  40 617 

Pesanteur  spécifique  faible , ordinairement  27 
à 28  , quelquefois  cependant  32  à 33.  . . . 619 

617.  Soluble  dans  l'àcide  nitrique.  . . williamslte. 

Insoluble  dans  les  acides '.  . 618 


618.  Colorant  la  flamme  du  chalumeau  en  jaune 

orangé . Baryte  sulfatée. 

en  pourpre.  . . . strontiane  sulfatée. 

619.  Substance  très-tendre,  rayée  par  la  pression  de 

l’ongle chaux  sulfatée. 


Résistant  à la  pression  de  l'ongle 620 

630.  Insoluble  dans  les  acides Anbydrite. 

Soluble  dans  l’acide  nitrique 621 

6a  I . Soluble  sans  elTervescence 622 

.\vec  effervescence 623 
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612.  Fulible  avec  facilité  ei»  émail  blanc  ; donnant 
13  à 14  pour  cent  d'eau  dans  le  tube  : ordi- 
nairement rose  de  chair.  . . . Léhnntite 


Fusible  avec  difficulté  , ne  donnant  pas  d’eau 

dans  le  tube Cbanx  phosphatée.  ^ 

6a3.  Avec  effervescence  très-vive. 

chaux  carbenatée. 

Avec  effervescence  lente  , éclat  un  peu  nacré. 

■ Dolonalo. 

624.  Minéral  violet,  rose,  rouge,  brun  plus  ou  moins 

' foncé,  ou  noir 

' — Vert,  vert  jaunâtre , bleu 

6a5.  Violet Lépidolitbe. 

Kose,  rouge,  brun  plus  ou  moins  foncé,  ou  noir. 

6a6:  Rose. . Mang;an6se  carbonaté. 

Rouge,  brun  , ou  noir 

62 y.'  Rouge • 

Brun,  ou  noir 

628.  Brun.  

Noir.  ; . 

629.  Soluble  avec  effervescence  dans  l'acide  nilri(|ue. 
Soluble  sans  effervescence,  ou  avec  dégagement 

de  gaz  nitreux.  

630.  Avec  effervescence  trés^vive. 

chaux  carbouatée  ferruçiQeuse. 

Effervescence  lente 

63 1 . Éclat  nacré  , solution  contenant  une  forte  pro-* 

portion  de  chaux  : pesanteur  spécifique  28 

ù 30 DQloqiie. 

Solution  ne  contenant  pas  de  chaux,  ou  du  moins 
qu'une  très-faible  proportion  : pesanteurspé- 
eifique  35  à 36.  rer  carbouaté. 

632.  Effervescence  vivo. 

chaux  carbonatéé  bitMnineusé. 


625 
634 

626 

627 
638 

628 

629 

632 

630 

633 


631 


Digitized  by  Coogle 


568 


ANALYSE  DES  ESPÈCES. 


Eflervesccnce  Ionie.  . . Dolomie  bitumineose. 
633.  Donnant  au  chalumeau  uno  odeur  sulfureuse. 

zinc  sulfuré. 

Inaltérable  au  chalumeau.  . . . williamsite. 
634-  Substance  d'un  beau  bleu.  . cuivre carbonaté. 


Verte,  d’un  vert  jaunAtre  ou  jaune 635 

635.  Verte  de  nuances  dilTérentes 636 

Verte,  JaunAtre  ou  jaune . 637 

636.  D’un  vert  très-foncé cblorite. 


D’un  vert  assez  clair;  substance  plutôt  pailletée 
que  saccharoïde LépidoUtbe. 

63^.  Infusibic,  donnant  au  chalumeau  une  légère 
odeur  de  soufre. zinc  sulfuré. 

Diffîcilement  fusible  , point  d’odeur  au  chalu- 
meau  chaux  phosphatée. 

658.  Pesanteur  spécifique  36  ; brûlant  sous  l’action 
du  chalumeau  avec  odeur  d’ail. 

Arsenic  snlfhré  ronge. 

Pesanteur  spécifique,  80  environ  ; exhalant  au 
chalumeau  une  légère  odeur  de  soufre  ; com- 
plètement volatile,  et  donnant  du  mercure 
dans  le  tube Mercure  sulfuré. 

MINÉRAUX  EN  XIASSES  CONCRÈTIONNÉeS. 


63q.  Minéraux,  concrétionnés  sous  formes  de  stalacti- 
tes, de  stalagmites , de  mamelons  ou  de  ro- 


gnons, ayant  une  cassure  fibreuse,  testacée, 

compacte  ou  terreuse 640 

En  masses  fibreuses,  droites  ou  rayonnées;  à 
fibres  croisées,  réticulées  ou  tricotées  ; enfin, 

présentant  une  structure  birccillaire 715 

640.  Substances  solubles  dans  l’eau.  .......  641 

— Insolubles  dans  l’eau 644 
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641.  Sels  colorés 

Sels  blancs,  ou  blancs  grisâtres 

64a.  D’un  beau  bleu cuivre  sulfaté. 

Vert  assez  clair rer  sulfaté. 

643.  Très-astringent Alun. 

Amer  au  goût Magnésie  sulfatée.  , 

644.  Substances  ayant  un  éclat  métallique  ou  mé- 

talloïde  

Ne  possédant  pas  d'éclat  métallique.  . .... 

645.  Jaune  d’or,  jaune  de  laiton,  ou  jaune'  un  peu 

verdâtre 

Gris  d’acier,  gris  de  fer,  ou  noir 

646.  Jaune  d’or  ou  jaune  de  laiton  ; substance  faisant 

feu  au  briquet  et  donnant  au  chalumeau 
une  masse  scoriacée,  attirnble  au  barreau  ai- 
manté. ............  Fer  sulfuré. 

Jaune  un  peu  verdâtre,  ne  faisant  pas  feu  au 
briquet.  Non  attirable  à l’aimant  après  le 
grillage.  ........  pyrite  de  cuivre. 

647.  Pesanteur  spécifique  considérable,  65  au  moins. 
Pesanteur  spécifique  dépassant  rarement  40  â 50. 

648.  Substance  d’un  noir  brunâtre,  dont  l’éclat  sim- 

plement métalloïde  est  résineux  dans  la 
cassure;  présentant  à sa  surface  une  disposi- 
tion mamelonée;  infusible  au  chalumeau. 


569 

642 

64.3 


645 

6o3 


646 

647 


64« 

640 


' Drane  oxydulé 

Noire  sur  les  surfaces  ternies;  grise,  brillante  dans 
les  cassures  fraîches;  structure  testacée.  Sub- 
stance donnant  au  chalumeau  une  forte  odeur- 
d’arsenic Arsenic  natif. 

649.  Substances  en  stalactites,  ou  en  masses  rénifor- 
mes,  d’un  noir  plus  ou  moins  foncé;  éclat  piu- 
tét  métalloïde  que  métallique,  tantôt  terne, 
tantôt  luisant 650' 
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Kclal  métalloïde  s'approchant  beaucoup  de  l'é- 
clat métallique;  structure  concrétionnée  et  li- 
brcusc,  passant  quelquefois  à la  structure 
baccillaire 651 

650.  Eclat  métalloïde,  seulement  à lu  surface;  brun 

jaunâtre  dans  la  cassure;  poussière  jaune. 

Hématite  bnwe. 

- Eclat  métalloïde  extérieurement  et  intérieure- 
' - ment;  poussière  noire,  ....  layroluslte. 

65 1.  Substance  donnant  une  poussière  brune  ou  rou>- 

geâtre  quand  on  l’écrase 652 

— Poussière  noire pyrolnaité. 

65a.  Poussière  rougeâtre,  donnant  au  chalumeau  une 
masse  attirable  à l'aimant. 

{Fer  oltgisle  en  rognom,)  npbéni>at4érite. 
Poussière  brune,  Substance  donnant  de  l'eau  par 
la  calcination  ; au  chalumeau,  masse  métal- 
loïde non  attirable Man^enlte- 


653.  Substance  duré,  rayant  le  verre 654 

Ne  rayant  pas  le  verre.  658 


654-  Substances  Je  couleurs  variées,  présentant  une 
structure  réniforme  ou  une  disposition  par 
couches  testacées  distinctes  ; à cassure  unie. 

ou  esquilleuse,  mais  non  lihreuse 655 

Substance  d'un  vert  clair,  à cassure  fibreuse, 
composée  de  mamelons  plus  ou  moins  dis- 
tincts. ............  préhnitfl.. 

655.  Par  Cüuchcstestacécs,  d’un  rose  sale,  se  détachant 

sur  des  parties  d’un  blanc  grisâtre. 

Mang^ankiM*!. 

Substance  dont  la  structure  réniforme  et  la  cas- 
sure esquilleuse  sont  prononcées 656 

656.  Substance  hyaline,  quelquefois  d'un  blanc  lai- 

teux, à cassure  vïlreus»',  et  dont  la  surface  est 
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' formée  de  mnmelonsbien  distincts;  recouvrant 
ordinairement  des  roches  volcaniques. 

(ÇuarU  hyalin  eoncrélimni.)  Hyâlita- 
Substance  hyaline  translucide , compacte,  à cas- 
sure esquilleiise  , quelquefois  fibreuse , çt 
même  rayonnante.  ............  S57 

657.  En  grains  arrondis,  soudés  les  uns  aux  autres, 

et  ayant  une  structure  assez  analogue  à une 
grappe  de  raisin  ; cassure  fibreuse,  dans  la>' 
quelle  les  fibres  convergent  vers  un  centre. 

Quartz  betriolde. 

En  rognons  distincts,  plus  ou  moins  volumineos; 
de  couleurs  pariées,  le  plus  ordinairement 
rouge  cornaline,  ou  gris  cendré.  Cassure  es- 
quilleuse,  fortement  translucide,  mais  présen- 
tant toujours  des  nuages  dans  les  plaques  po-> 
lies.  Affute. 

658,  Substances  hyalines  d'un  blanc  laiteux,  ou  très- 

légèrenaent,  colorées  par  des  mélanges  en  gris. 


en  vert  d’eau,  ou  en  jaune  sale 6ô9 

Substances  ayant  une  couleur  propre  plus  ou 

moins  foncée 380 


669.  En  mamelons,  en  général  très-petits,  simulant 
quelquefois  des  grains,  isolés  ou  soudés  ensem- 
ble, mais  toujours  adhérant  sur  une  gangue, 
et  dont  la  cassure  est  tantôt  compacte,  tantôt 

fibreuse.  . . . ' • 660 

En  mamelons  plus  ou  moins  considérables,  ayant 
une  cassure  radiée;  en  masses  testacées  dont 
les  couches  sont  distinctes;  en  stalactites*,  ou 
en  rognons  à couches  concentriques 663 

660.  Cassure  compacte  et  terreuse 661 

Cassure  testacée  ayant  l’éclat  do  la  gomme,  ou 

étant  fibreuse  et  soyeuse 662 

661.  Substance  un^peu  verdâtre,  fusible  avec  iKiuil- 
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lonnement;  adhérant  à une  roche  ainphi-  ' 
boliqne.  DalhoUle  concriiionnée\  Botriolite- 
Substance  d'un  blanc  terreux;  à structure  ondu- 
lée ; infusiblc,  donnant  beaucoup  d’eau  par 
la  calcination,  au  moins  30  p.  0/0.  Gipsite. 

бба.  Cassure  testacée,  mamelons  ayant  l'éclat  et  l’ap- 

parence de  In  gomme,  jaune  verdAtre,  ou  vert 

clair Plomb  ffonune. 

Cassure  fibreuse  et  soyeuse 664 

663.  Masse  blanche  terreuse,  composée  de  petits  grains 

arrondis,  soudés  ensemble  et  donnant  au 
minéral  l’apparence  d’une  oolile;  cassure  fi- 
breuse rayonnée,  s’apercevant  facilement  à In 
loupe;  substance  tachant  les  doigts. 

Webstérite  . 

En  mamelons, ouplutdtenhouppessoyeuses  dis- 
tinctes, dans  lesquelles  la  cassure  fibreuse  est 
prononcée;  tendres,  quelquefois  même  fria- 
bles, s’écrasant  sous  les  doigts  . donnant  au 
chalumeau  une  odeur  d’arsenic. 

chaux  araéniatée. 

664.  En  mamelons  plus  ou  moins  considérables,  nynni 

une  structure  radiée;  en  masses  testacées,  eu 
rognons  ouen  boulesàstructureconcentrique.  66.5 
En  stalactites,  ou  en  stalagmites. 

chaux  carbonatée. 

665.  En  mamelons,  ou  en  masses  réniformesàstructure 

radiée,  rognons,  etc 672 

En  masses  testacées,  à couches  distinctes,  dont 
la* cassure  est  tantôt  fibreuse,  tantôt  unie  et 
terreuse 666 

ббб.  Masse  contournée,  repliée  plusieurs  fois  dans 

le  sens  de  sa  longueur,  compacte  et  d’un 
blanc  grisâtre  dans  sa  cassure. 

Pierre  de  Iripet  Anhydrite. 
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Plus  OU  moins  fortement  ondulée,  mais  non. 
plissée üt>7 


667.  Masse  testacéu  blanche,  se  levant  par  couches 

concentriques,  luisantes  à leur  surface;  tcn- 
ih-e,  à cassureunie  et  terreuse;  donnant  de  l'eau 
par  la  calcination,  zioc  bydro-carbonaté. 

Masse  testacée,  dont  les  couches,  quoique  dis- 
tinctes, ne  se  séparent  pas,  ou  du  moins  que 
très-difficilement;  cassure  fibreuse 668 

668.  Substance  rajée  facilement  par  la  pression  de 

l'ongle  . . . cbaujc  sulfatée. 

Késistant  à la  pression  de  l'ongle.  ......  669 

6()().  — Dont  les  fibresbien  listinctes  se  terminent  par 
des  pointes  cristallines,  en  sorte  que  la  surface 
des  mamelons  est  hérissée  d'aspérités. 

Arrag’onite. 

— A libres  plus  ou  moins  distinctes;  surfareex- 
térieure  des  masses  mamelonées,  lisse.  . . . 670 

6yo.  A fibres  généralement  déliées;  masses  plus  ou 
moins  translucides,  faisant  effervescence  dans 

les  acides.  ...  ; 671 

Soluble  sans  elfervesccnce  dans  les  acides. 

zinc  oxydé  silioifère. 

67 1 . Solution  contenant  de  la  chaux  ; substance  deve- 
nant caustique  par  le  chalumeau. 

cbanx  carbonatée. 

Ne  contenant  pas  de  cliuux;  donnant  au  chalu- 
meau et  à la  flamme  désoxydante  des  va- 
peurs blanches  de  zinc  . . zinc  carbonaté. 

La  chaux  cnrhiinalte  al  facile  à üi.'itinguer  ile&  minerais  de  zinc  par  ses 
caractères extiTieurs : elle  n'est  |)oinl  flbrouse  à leur  manière;  son  éclat  est 
également  moins  vif;  mais  ces  caractères,  faciles  i reconnaître,  sont  diffi- 
ciles à décrire,  de  soiii‘  i|iie  l’élève  le  moins  exercé  ne  saurait  faire  de  con- 
fusion. 

Ces  trois  dernières  sul>staiicessunt  souvent  légèrement  coIoK'es  par  du  fer; 
le  zfnccorionntè  et  le  zinc  oiydi  silicifère  sont  quelquefois  bleu&tres  ou  ver- 
dèlres  par  le  mélange  d'une  rerlaine  quantité  de  cuivre  ; mais  c«s  couleurs 
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iri-liiiit  pah  uilifbriiiéincnl  rt‘|Ntu«liies  dans  lus  ÿclianlilluns  dont  la  lurfaoe  est 
toujours  plus  fortement  coloroe,  nous  les  avons  su p|Hisés  blancs  |>our  la  déter- 
mination dichotonii(|ne. 

672.  Substance  en  rognons,  ou  en  boules  à cassure 

concentrique . 673 

Substance  composée  de  mamelons,  ou  de  ro- 
gnons à cassure  fibreuse  radiée 675 

673.  Pesanteur  spécifique  assez  considérable,  38  en- 

viron; boules  compactes,  un  peu  verdâtres, 
ne  faisant  pas  efiervescence  avec  les  acides. 

Strontiane  salfatée. 

Pesanteur  spécifique  de  27  ou  28  au  plus;  cou- 
ches concentriques  très-prononcées,  texture 

fibreuse 674 

67/1.  Boules  creuses,  recouvertes  presque  toujours  ex- 
térieurement d'une  couche  ferrugineuse,  ta- 
chant les  doigts.  Soluble  dans  les  acides  sans 
effervescence wavelUte  du  Brésil. 

Rognons  presque  toujours  allongés,  pleins;  dont 
le  centre  est  quelquefois  spathique;  faisant  ef- 
fervescence avec  h“s  acides. 

chaux  carbonatée. 

675.  Pesanteur  spécifique  assez  considérable,  42  envi- 
ron ; cassure  fibreuse  , rayonnée  et  esquil- 
leuse Baryte  carbonatée. 

Pesanteur  spécifique  de  28  au  plus 676 

G76.  Rayée  par  l’ongle chaux  sulfatée. 

Résistant  à la  pression  de  l’ongle 677 

G77.  Petits  rognons  Complets  de  6 â 8 millim.  de  dia- 
mètre, gris  sale  à l’extérieur,  et  dont  la  cassure 
fibreuse  est. rayonnée.  Les  fibres,  en  partie 
hyalines,  brillantes  et  de  couleur  vert  d’eau, 
sont  adhérentes  à du  schiste  argileux. 

wavelllte. 

Rognons  plus  ou  moins  considérables,  ayant 
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qurlqUefoiH  un  décimètre  de  dinmètn' , n 
cassure  fibreuse  rayonnée  ; les  libres  en  par- 
tie hyalines,  en  partie  d’un  blanc  laiteuK, 

passent  à l'état  baccilloire 

6^8.  Fibres  très-brillantes  avec  éclat  nacré,  ayant, 
quand  leur  grosseur  le  permet,  un  clivage 
dans  le  sens  de  leur  longueur.  Substance 
soluble  sans  efl'ervescence  et  sans  gelée  dans 
les  acides  ; solution  donnant  de  la  chaux  par 
l’oxalatc  d’ammoniaque stilbita. 

Fibres  ayant  l’éclat  vitreux,  sans  clivage;  sub- 
stance soluble  dans  l’acide  nitrique  avec  ge- 
lée , ou  avec  cfl’ervcscencc 

Soluble  avec  gelée  dans  l’acide  nitrique;  liqueur 
ne  précipitant  pas  par  l’oxalate  d’ammoniaque. 

Mésotype. 

Soluble  avec  effervescence  dans  l’acide  nitrique. 

' Arragonite. 

OSo.  Substance  rose,  violette,  bleue  ou  verte,  de  nuan- 
ces différentes,  plus  ou  moins  foncées.  . . . 

Jaune,  gris,  gris  jaunAtre,  gris  bruiiAtre,  brun, 

brun  jaunAtre,  rougeAtre  ou  noir 

ü8i . Rose 

Violette , bleue  et  verte,  de  nuances  dilTércntcs. 
682.  Rose  très-tendre,  rose  blanèhAtrc , substance  en 
petits  mamelons  soyeux. 

Obauz  arséniatée  cobaltifére. 

Rose  rouge,  couleur  Heur  de  pécher,  substance 
en  mamelons  ou  en  houppes,  composée  de  fi- 
bres soyeuses  ordinairement  rayonnées. 

cobalt  arséniaté. 

G83.  Violette,  quelquefois  bleuAtre;  masse  concrétion- 
née,  présentant  des  bandes  dilTéremihent  co- 
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lorées,  dont  la  cassure  est.à  la  fois  libreuse  et 

lamellaire chaux  fluaté»- 

Bleue 

Verle,  de  nuances  et  de  teintes  dill’érentes.  . . 
684.  Bleu  clair,  substance  libreuse  et  eu  partie  hya- 
line  Strontiane  sulfatée. 

Bleu  foncé  couleur  d’indigo,  substance  formant 
des  mamelons  adhérant  les  uns  aux  autres, 
oudesrognnns  isolés.  Cuivre  carbonaté  bleu. 
()85.  Vertclair,  presque  vert  d’eau;  substance  en  pe- 
tits mamelons  analogues  à la  gomme  pour 

l’éclat  et  la  cassure plomb  gomme- 

Vert,  <le  nuances  et  de  teintes  différentes.  . . . 
086.  Vert  jaunâtre,  ou  vert  bleuiUre  ; substances  en 
mamelons  distincts,  dont  la  cassure  est  com- 
pacte  

Vert  olive,  vert  bouteille,  ou  vert  émeraude  ; 
substance  dont  la  structure  est  fibreuse.  . . . 

687.  Vert  jauiiAtre,  mamelons  semi-translucides,  à 

cassure  unie  ; pesanteur  spécifique  considé- 
rable, 60  environ;  fusible  avec  facilité. 

Plomb  phosphaté. 
Vert  bleuâtre,  cassure  testacée,  dans  laquelle 
les  couches  présentent  des  nuances  différen— 

. • tes.  Pesanteur  spécifique,  24  au  plus;  miné- 
ral noircissant  au  chalumeau  sans  se  fondre. 

Cuivre  hydro-siliceux.. 

688.  Vert  olive  plus  ou  moins  foncé;  fusible  au  cha- 

lumeau, avec  odeur  arsenicale. 

cuivre  arséuiaté. 

Vert  bouteille  ou  vert  émeraude 

GBq.  Vert  bouteille  très-foncé  ; substance  en  mame- 
lons, présentant  une  cassure  fibreuse  rayon- 
née  ; fusible  au  chalumeau  avec  odeur  d’ar- 

% 
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senic,  et  donnant  après  le  grillage  une 
masse  attirable  à l’aimant.  . . Dafrénite. 

Vert  émeraude 

6go.  Mamelons  à structure  concentrique  prononcée , 
dont  les  couches  présentent  des  nuances 
dilTérentes  de  vert  ; substance  Faisant  effer- 
vescence avec  les  acides. 

[Malachite.)  cuivre  carboDaté  vert. 

Ne  présentant  pas  de  zones  différemment  colo- 
rées; soluble  dans  les  acides  sans  efferves- 
cence   

C91 . Vert  foncé  ; surface  extérieure  des  mamelons  ve- 
louléede  noir  ; auchalumeau  noircit  et  se  fond 
en  un  globule  noir  brunâtre,  au  centre  duquel 
on  trouve  un  bouton  de  cuivre  métallique. 

Cuivre  bydro-pbosphaté. 

Vert  assez  clair,  non  velouté;  au  chalumeau  co- 
lore la  ilammeen  vert,  et  donne  un  bouton  de 
, cuivre  métallique.  . . . cuivre  chloruré. 

69a.  Jaune,  jaunâtre  ou  jaune  rougeâtre 

Gris,  gris  jaunâtre  ou  brunâtre;  brun,  brun 

jaunâtre,  rouge  brun,  noir 

6g3.  Mamelonsd’un  jauneorangé,  ayant  une  tendance 
cristalline,  manifestée  par  des  aspérités  à leur 
surface.  Pesanteur  spécilique  considérable , 
60  au  moins;  fusible  avec  odeur  arsenicale. 

Plomb  arsôniaté. 

Pesanteur  spécifique  ne  dépassant  pas  35  ; sub- 
stance ne  donnant  pas  d’odeur  arsenicale 

par  le  chalumeau 

694.  Jaune  Isabelle,  mamelons  à structure  (Ibrcusc 
rayonnée,  présentant  des  couches  concentri- 
ques de  nuances  différentes.  . . Natrolite. 

T.  I.  37 
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Jaune  d6  soufre  , jaune  rougeâtre,  mamelons  à 

structure  concr(^tionnéc,  mais  non  fibreuse.  695 
.695 . Jaune  de  soufre,  jaune  blanchâtre  ; substance  très- 
tendre,  brûlant  en  répandant  une  odeur  de 
soufre Uoafre. 

Jaune  rougeâtre  ; tubercules  divisibles  par  cou- 
- ches  minces  , dont  la  cassure  est  compacte  ; 
infusibles;  donnant  les  réactions  du  zinc. 

Oxysulfure  de  zinc  ; voltzine. 

696.  Gris,  gris  jaunâtre  ou  brunâtre,  brun  jaunâtre 


ou  brun 701 

Rouge  brun,  noir 697 


697.  Rouge  brun;  substance  en  rognons  ou  en  sta- 

lactites , ayant  une  cassure  fibreuse  droite  ou 
radiée;  éclat  soyeux;  poussière  rouge  bri- 
que  Hématite  rouge. 

Noir,  noir  bleuâtre  ou  brun  noirâtre  , presque 

noir 698 

698.  Substance  en  stalactites  ou  en  rognons  d’un  brun 

noirâtre,  d'un  noir  luisant  à la  surface;  cas- 
sure fibreuse,  droite  ou  radiée,  poussière 

jaune  d’ocre âématite  brune. 

Noir  bleuâtre  ou  noir 699 

699.  Substance  en  rognons  ou  en  stalactites,  plus  ou 

moins  volumineux,  d’un  noir  bleuâtre,  à cou- 
ches concentriques,  donnant  une  poussière 


noire ^rolusite. 

Noire  700 


700.  Noire  tachant  les  doigts,  donnant  du  cuivre  au 
feu  de  réduction.  . . cuivre  ozyàânoir. 

En  petits  mamelons  superficiels , formant  une 
coDche  sur  du  minerai  de  fer;  tendre,  pre- 
nant de  l’éclat  par  la  raclute , colorant  le 
borax  en  bleu  foncé.  . cobalt  oxydé  noir. 
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701.  Brun,  OQ  brun  jaunâtre ; . . 702 

Gris,  gris  jaunâtre,  ou  brunâtre  . 709 

70a.  Substance  matnelonée,  ayant  une  cassure  fi- 
breuse, presque  toujours  rayonnée.  ....  703 

Mamelons  à cassure  compacte  et  terreuse.  . . 706 


703.  Pesanteur  spécifique  considérable,  environ  70; 

dur  et  rayant  le  verre  ....  Étain  oxydé. 
Pesanteur  spéciGque  ne  dépassant  pas  40.  . . 704 

704.  Poussière  jaune Hématite  brnne. 

' Poussière  grise. 705 

705.  Substance  ayant  beaucoup  d’éclat  dans  la  cas- 

sure;donnant  au  chalumeau  une  légère  odeur 
de  soufre  et  une  matière  infusible. 

zinc  snlfaré. 

Au  chalumeau,  scorie  attirable  à l’aimant;  so- 
luble dans  les  acides  avec  effervescence. 

Fer  carbonàté. 

706.  Brun  clair,  substance  terreuse  tachant  les  doigts. 

Peroxyde  de  maneranèse  hydraté. 

A cassure  compacte  , assez  brillante 707 

707.  Pesanteur  spécifique  considérable,  60  au  moins.  708 
Pesanteur  spécifique  d’environ  33  ; substance 

donnant  au  chalumeau  une  scorie  attirable. 

Cronctédite. 

708.  Brun  foncé;  fusible  au  chalumeau,  donnant 

un  bouton  qui  cristallise  par  le  refroidisse-  ^ , 

ment plomb  phosphaté. 

Brun  jaunâtre , fusible  avec  bouillonnement  en 
une  scorie  noire  ; donnant  avec  le  borax  un 
émail,  bleu  foncé  si  la  proportion  de  matière  . 
est  considérable , et  vert  émeraude  si  elle  est 
faible plomb  vanadlaté^ 

709.  Gris  clair,  présentant  des  zones  plus  ou  moins 

foncées;  pesanteur  spécifique  supérieure  à 60.  710 
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. . ' Gris  sale , gris  brunâtre  ou  jaunâtre  ; pesanteur 

spécifique  de  35  à 44 711 

710.  Insoluble  dans  les  acides.  . . plomb  luifaté. 

Soluble  avec  eflervcscencc.  plomb  carfaonaté. 

711.  Donnant  de  l'eau  par  la  calcination,  et  devenant 
en  partie  soluble  par  cette  opération. 

Alunite. 

Ne  donnant  pas  d'eau 712 

Infusible  au  chalumeau 713  - 

Fusible  en  une  scorie  noire , attirable  à l’ai* 

mant.  . . rer  carbonaté. 

Colorant  la  flamme  du  chalumeau  en  une  belle 

couleur  orangé Baryte  aulfatée. 

Infusible  au  chalumeau , ne  donnant  à la  flamme 
aucune  couleur  particulière.  zincsuiruré> 

Les  essais  par  les  acides  donnent  également  un  moyen  facile  de  distinguer 
les  quatre  dernières  substances. 

La  baryte  eulfalie  et  ralunile  sont  insolubles  dan»  l'acide  oilrique;  ce 
minéral , réduit  en  poudre , est  soluble  dans  l'acide  sulfurique  ' le  fer  car- 
bonali  s'y  dissout  facilement  et  avec  elTervcscence. 

Le  sine  se  dissout  difficilement  dans  l'acide  nitrique,  en  donnant  des 

globules  de  soufre  et  des  bulles  trèsrlines. 

MINÉRAUX  EN  MASSES  FIBREUSES. 


71a. 

713. 


715.  Substances  solubles  dans  l’eau,  en  tout  ou  en 

partie 

Substances  insolubles.  

716.  Donnant  un  résidu  abondant.  . . polyhalUte. 

Soluble  sans  résidu.  

717.  Solution  colorée.  

Solution  limpide  et  incolore . 

718.  Colorée  en  rose cobalt  sulfaté. 

^ En  vert , vert  jaunâtre  ou  rougeâtre. 

En  beau  bleu cuivre  sulfaté. 

719.  Substance  verte 


716 
735 

717 

718 
721 

719 

720 


Digitized  by  GoogI 


MINÉBAUX  EN  MASSES  FIBREUSES.  581 

Substance  rouge , saveur  styptique  d’encre. 

Per-«nlfate  de  fer. 

7ao.  Saveur  d’encre;  précipitant  en  vert  bleuâtre  ou 
en  blanc  verdâtre,  par  l’hydro-cyanate  ferru- 
giné  de  potasse.  . . proto-salfate  de  fer. 

Solution  précipitant  en  rouge  brun , par  l’hydro- 
cyanate  ferruginé  de  potasse. 

Crâne  enlfaté. 

721.  Solution  donnant  une  effervescence  vive  quand 
on  y verse  un  acide.  . . soude  carbonatée. 

* Point  d’effervescence  par  les  acides 722 

72a.  Liqueur  précipitant  par  un  sel  de  baryte.  . . . 723 

Ne  précipitant  pas  par  un  sel  de  baryte.  . . . 732 
723.  Très-amer  au  goût. 

(Sel  d'Epsotn.)  Magnésie  snifatée. 

Plus  ou  moins  salée,  astringente,  ou  styptique.  724 


724.  Salée 726  . 

Astringente  ou  styptique 725 

7'j5.  Styptique 727 

Astringente 728 


726.  Très-salée,  ne  contenant  pas  de  magnésie. 

Sel  de  Glauberl;  sonde  sulfatée- 
Salée  et  amère  à la  fois , contenant  de  la  ma- 
gnésie. . . . , 

Sulfate  de  soude  el  de  magnésie;  neissite. 

727.  Solution  donnant  par  l’ammoniaque  un  préci-  . ' 

pité  blanc  gélatineux,  qui  se  redissout  dans  . 

un  excès  d’alcali zinc  sulfaté. 

Idem  un  précipité  d’un  vert  bleuâtre,  rougissant 
par  l’action  de  l’air.  . . alun  de  plume. 

728.  Solution  cristallisant  facilement  quand  on  la 

rapproche,  et  donnant  des  cristaux  apparte- 
nant an  système  régulier.  ......  Alun.  729 
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L’alun  ordinaire  est  le  seul  qu'on  trouve  avec  une  certaine  abondance  dans  . 
la  nature  ; l'alun  sodifîrc  existe  dans  quelques  terrains  trachitiqnes , où  l'al- 
bite  fournit  l'alcali;  il  en  est  de  mllnie  de  l'alun  magnésien.  Quant  A l'alun 
ammoniacal , on  n'en  connaît  que  dans  les  dé|>6ts  de  lignite  de  Tsebennig, 
en  Bohème.  On  pourra  donc,  dans  la  plupart  des  cas,  se  borner  A l'essai 
du  n»  7Ï8. 

Ne  pouvant  pas  donner  de  cristaux. 

Alumine  ralfatée. 

yag.  Solution  donnant  une  odeur  ammoniacale,  par 
l’addition  d’un  alcali  caustique. 

Alun  ammoniacal. 


Point  d’odeur  ammoniacale 730 

^3o.  Solution  contenant  de  la  magnésie. 

Alun  magfnéslen. 

Point  de  magnésie ' 731 

781 . Solution  contenant  de  la  potasse.  . . . Alun. 

— Contenant  de  la  soude.  . . Alun  sodlqne. 


Pour  rechercher  la  magnitie,  on  précipitera  l'<i/»minepar  l'acide  sulfuri- 
que;'on  évaporera  ensuite  la  liqiieurA  siccité,  puis  on  y ajoutera -une  dis- 
solution de  carbonate  d'ammoniaque , qui  précipitera  la  magnésie. 

Pour  reconnaître  la  tonde  de  la  polatte,  il  faut,  après  avoir  précipité  l'a- 
Inmine , transformer  les  sulfates  en  chlorures  par  l'addition  du  chlorure  de 
baryte.  Il  se  formera  alors  du  sulfate  de  baryte , qu'on  séparera  en  iiltrant  1a 
liqueur:  la  Iraryte  en  excès  sera  ensuite  enlevée  par  l'addition  de  carbonate 
d'anunoniaque  Après  avoir  illtré  une  seconde  fois , on  évaporera  la  liqueur  A 
siccité  et  on  calcinera  les  sels , afin  de  chasser  le  carbonate  d'ammoniaque  ; il 
restera  alors,  soit  du  chlorure  de  pota.ssiuro,  soit  du  chlorure  de  sodium. 
Le  premier  de  ces  sels  forme,  avec  le  chlorure  de  platine,  un  sel  double  in- 
soluble dans  l'alcool  à trente-six  degrés,  reconnaissable  A sa  couleur  jaune 
orangé  ; le  sel  double  de  platine  et  de  soude,  également  d'un  beau  jaune , est 
soluble  dans  le  même  liquide. 

73a.  Sel  se  volatilisant  sur  les  charbons. 

Ammoniaque  mniiaté. 

Fusant  ou  décrépitant  sur  les  charbons.  . . . 733 

733.  Décrépitant  sur  les  charbons.  . . sel  gemme. 

Fusant  sur  les  charbons '.  . . . 734 

734*  Solution  précipitant  en  blanc  par  le  carbonate 
d’ammoniaque chaos  nltrat«e. 
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Point  de  précipité  par  le  carbonate  d'aimnonia-r 
que.  ......  Potasse  nitralée;  Nitre. 

735.  Minéraux  ayant  l’éclat  métallique  , et  sc  présen- 


tant en  masses  baccillaires  ou  en  libres  déliées.  736 
Sans  éclat  métallique,  td 752 

786.  Blanc  d'argent  ou  d'étain,  rouge  de  cuivre.  . . 737 

Verdâtre,  gris  d’acier,  gris  de  fer,  gris  noirâ- 
tre et  noir 739 

787.  Blanc  d’argent;  souvent  terne  ef  noirci.  Blanc 

d’étain  toujours  brillant 738 

. Rouge  de  cuivre;  substance  plutâtbaccillairc  que 
fibreuse,  souvent  ramuleuse,  extrémités  des 
rameaux  cristallines enivre  natif. 


788.  Blanc  d’argent  ; substance  en  filaments  gros- 
siers, souvent  crochus,  quelquefois  réticulés; 
malléables,  s’étendant  sous  le  marteau. 

Argent  natif. 

Blanc  d’étain;  brillant;  non  malléable;  fusible 
avec  une  grande  facilité  . Bismuth  snlfnrO. 

783.  Substance  en  filaments  très-déliés  , isolés  les 
uns  des  autres , s’écrasant  sous  les  doigts , et 


même  s’agitant  par  le  souille 740 

Baccillaires,  en  aiguilles  isolées.  Ou  en  fibres  dé- 
liées , soudées  ensemble , et  formant  des 
masses  plus  ou  moins  solides 741 


740.  Gris  verdâtre,  réductible  sur  le  charbon  en  une 

masse  magnétique Nickel  snlfnré. 

Gris  d’acier,  gris  bleuâtre,  substance  très-fu-r 
sible Antimoine  en  plnmes. 

741.  En  aiguilles  plus  ou  moins  déliées,  en  mas- 


ses fibreuses,  droites  ou  rayonnées 742 

En  masses  baccillaires 750 

74^ • En  aiguilles  non  adhérentes 743 
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En  aigailles  soudées  ensemble  et  formant  des 

masses  fibreuses,  droites  ou  rayonnées. . . . 747 


7/|3.  Présentant  quelques  indices  de  clivage 744 

Sans  indice  de  clivage 745 


744-  Substance  fusible  à la  simple  flamme  d’une  bou- 
gie; entièrement  volatile  au  chalumeau,  avec 
odeur  d'antimoine.  . . Antimoine  sulfuré. 

Fusible  avec  facilité  au  chalumeau;  volatile  avec 
odeurd’antimoine,  et  donnant  après  le  grillage 
une  masse  scoriacée  attirable.  Haidinçérite. 

Celle  dcrniôre  substance  n'a  (^lé  trouvée  jusqu'à  présent  qu'à  la  mine  des 
Martourets , près  de  Cbazelle , dans  le  dcparlemeot  de  l'Ardècbe. 

745.  Cris  jaunâtre,  fusible  avec  facilité. 

Nadelerz  ; bismntta  ■olfUré  plombo'-cnprifère. 

Il  existe , en  outre , un  bismuth  suiruré-plumbo-argentifèrc  ( veitmuth  til- 
bêr)  des  Allemands,  ainsi  qu'un  bismulb  sulfuré  cuprifère  {witmùrh  knpfe- 
Târi).  Les  caractères  extérieurs  de  ces  deux  minéraux  sont  presque  identi- 
ques; ils  sont  un  aiguilles  d'uu  gris  d'acier,  passant  au  blanc  d'elain  ; les  essais 
seuls  peuvent  les  dilTerencier  entre  eux. 

Le  premier  contient  IS  p.  100  d'argent;  le  second  3S  de  cuivre,  sans 
plomb  ni  argent. 

Infusible . 746 

746.  Poussière  noire,  ne  donnant  pas  d'eau  dans  le 

tube  d'essai,  ou  seulement  une  très-faible 

proportion. Pyroliuite. 

Poussière  brune,  donnant  environ  10  p.  0/0 
d’eau  dans  le  tube Manganite. 

747.  Substance  d'un  gris  bleuâtre,  facilement  fusible.  748 

D’un  gris  noirâtre,  infusible 74G 

748.  Pesanteur  spécifique  45  à 46;  donnant  par  le 

grillage  dans  un  tube,  des  vapeurs  blanches 
' très-abondantes,  et  finissant  par  disparaître 
entièrement.  Attaquée  complètement  par  l'a- 
cide nitrique  qui  la  transforme  en  un  pré- 
cipité jaune Antimoine  anlfnré 


Digilized  by  Google 


MINÉBAL'X  EN  MASSES  FIBREUSES.  585 

Pesanteur  spécifique  53  à 57;  substance  don- 
nant un  résidu  dans  le  tube.  La  liqueur  nitri- 
que contient  du  plomb,  précipitable  en  blanc 

par  l’acide  sulfurique 749 

Pesanteur  spécifique  53  ; substance  contenant 

32  pour  çeiit  de  plomb zinkénite. 

Pesanteur  spécifique  35,6  ; substance  contenant 
environ  41  pour  cent  de  plomb. 

Jamesonite. 

Ces  deux  dernières  substances  sont  assez  rares  ; il  en  résulte  que  dans  la 
plupart  dus  cas  les  essais  indiqués  par  les  n<^  TiS  et  749  seront  inutiles. 

75o.  En  baguettes  prismatiques  rectangulaires , sim- 
ples ou  réunies  en  faisceaux,  entremêlées 
de  chaux  carbonatée;  noires  sur  leur  sur- 
face, et  gris  clair  avec  éclat  métallique  dans 
leurs  cassures  fraîches.  Vapeurs  blanches  ar- 
senicales au  chalumeau.  . Arcenic  natif. 

Gris  bleuâtre , gris  d’acier,  structure  cannelée 

et  prismatique 751 

75  r.  Baguettes  présentant  un  clivage  facile  dans  le  . 
sens  de  leur  longueur  ; substance  très-facile- 

. ment  fusible Antimoine  snlfnré. 

Baguettes  ne  présentant  point  de  clivage;  sub- 
stance infnsibic.  746 

75a.  Substances  baccillaires,  fibreuses,  droites  ou 
radiées,  d’un  blanc  laiteux,  ou  avec  une 

nuance  légère  de  vert  ou  de  gris 753 

Idem,  ayant  une  couleur  propre ’ 797 

753.  Substances  dont  les  libres  droites  ou  radiées  sont 

soudées  ensemble,  et  donnent  lieu  à une 

masse  fibreuse  conjointe 770 

Substances  en  fibres  baccillaires  ou  aciculaires 

non  soudées  ensemble.  754 

754.  Substances  ayant  une  pesanteur  spécifique  assez' 
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considérable,  ordinairement  supérieure  à 40, 
quelquefois  cependant  seulement  de  36.  . . 755 

Substances  dont  la  pesanteur  spécilique  atteint 

rarement  30 759 

755.  Substances  très-lourdes;  pesanteur  spéciGque 
supérieure  à 60;  très-facilement  fusible  au 
chalumeau  ; donnant  du  plomb  sur  le  char- 
bon  756 


Pesanteur  spécifique  de  36  à 45.  Substance  in- 

fusible  ou  difficilement  fusible  en  émail  blanc.  758 
756.  Baguettes  irrégulières  d’un  blanc  jaunâtre  , ou 
d’un  jaune  orangé,  ressemblant  k des  cris- 
taux imparfaits.  Solution  nitrique  contenant 
du  chlore.  . . . plomb  cbloro-carbonaté. 

Baguettes  cannelées , passant  à la  structure  aci- 

cubire  ; éclat  adamantin  plus  ou  moins  vif.  757 
767.  Éclat  adamantin  très-vif;  substance  d’un  beau 
blanc , du  moins  dans  la  cassure  ; se  dissol- 
vant dans  l’acide  nitrique  avec  elTervcscence 
et  sans  résidu Plonib  carbonaté. 

Éclat  adamantin  dans  la  cassure , un  peu  terne 
à la  surface;  blanc  grisâtre,  blanc  verdâ- 
tre ; résidu  blanc  dans  l'acide  nitrique. 

Plomb  Bulfato-carbonaté. 

758.  Blanc  nacré;  substance  insoluble  dans  les  aci- 

des. Pesanteur  spécifique  44  à 45. 

Baryte  sulfatée. 

. Blanc  verdâtre  , cristaux  aciculaires  imparfaits  , 
soluble  avec  effervescence  dans  les  acides.  Pe- 
. santeur  spéciGque  36  à 37. 

Strontiane  carbonatée. 

759.  Ayant  la  forme  et  la  disposition  de  coraux , et 
. présentant  à la  fois  la  structure  baccillaire  et 

fibreuse. . . Arraconité. 
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Structure  baccillnire  droite  ou  aciculaire.  . . . 

760.  Aciculaire ' 

Baccillaire  prononcée 

yôf.  Substance  solnble  dans  les  acides.  . . . . . . 
Insoluble  dans  les  acides.  . . chanx  aolfatée. 

762.  Avec  effervescence 

Sans  effervescence 

763.  Donnant  de  la  chaux  au  chalumeau  sans  se  dis- 

perser. Vue  au  microscope;  clivage  rhom- 

boédriquc chanx  carbonatée. 

Se  dispersant  au  chalumeau  : point  de  clivage 
sous  le  microscope.  .....  Arraeronite. 

764.  Fusible  au  chalumeau  avec  facilité,  mesotyp». 
Infusible  au  chalumeau. 

zinc  oxydé  allfcifère. 

765.  Baguettes  donnant  facilement  un  ou  plusieurs 

clivages 

Point  de  clivages . 

766.  Plusieurs  clivages , inclinés  à l’axe. 

chaux  carbonatée. 
Un  seul  clivage,  dans  le  sens  de  l’axo.  . . 

767.  Substance  ayant  un  éclat  assez  vif  et  vitreux  ; 

dure,  rayant  le  verre  et  complètement  infu- 
sible  Dlsthène. 

Substance  ayant  un  éclat  nacré  ; d'un  blanc  lai- 
^ teux,  ne  rayant  pas  le  verre,  et  facilement 
fusible  au  chalumeau stilblta. 

768.  Rayant  facilement  la  chaux  carbonatée  ; insolu- 

ble.dans  les  acides TrémoUte. 

Dureté  à peu  près  comparable  à celle  de  la 
chaux  carbonatée , cependant  un  peu  plus 

grande  ; soluble  dans  les  acides 

76g.  Substance  hyaline,  ou  du  moins  fortement  trans- 
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lucide , à cassure  droite  ou  radiée  ; soluble  ' 
arec  effervescence  dans  les  acides. 

Arra^onlte. 

Substance  à cassure  radiée  ; translucide  dans  les 
parties  où  les  rayons  s’élargissent,  d’un  blanc 
laiteux  vers  le  centre  ; soluble  sans  efferves- 
cence  Hésotjrpe. 

770.  Cassure  fibreuse  droite 771 

Cassure  fibreuse  et  radiée 786 

771.  Substance  dure,  rayant  le  verre 772 

Ne  rayant  pas  le  verre 774 

77a.  Fusible  au  cbalumeau  en  un  verre  transparent. 

Edelforalte. 

Infusible.  • 773 

773.  Substance  blanche  ayantune  légère  teinte  de  gris. 

ribrolita. 

/d.  Blanche,  jaunâtre;  fibres  plates,  cristallines 
sous  une  forte  loupe Bncholzite. 

774.  Substances  ayant  une  pesanteur  spécifique  con- 

sidérable, 60  nu  moins 775 

D’une  pesanteur  spécifique  généralement  faible, 
s'élevant  cependant  dans  quelques  cas  jus- 
qu’à 44 .....  776 

775.  Soluble  dans  l’acide  nitrique  avec  effervescence , 

et  sans  résidu plomb  carbonate. 

Soluble  avec  résidu  de  sulfate  de  plomb. 

Plomb  snlfato-carbonaté. 

776.  Substances  solubles  dans  les  acides 777 

— insolubles 783 

777.  Avec  effervescence . . 763 

Sans  effervescence 778 

778.  Fusible  avec  facilité  nu  chalumeau.  ......  779 

Infusible,  ou  seulement  frittable. 781 

779.  Fusible  avec  bouillonnement 780 
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Fusible  sans  bouillonnement , .mais  en  se  con- 
tournant comme  un  ver scolézfte. 

780.  Perdant  de  9 à 10  pour  cent  d'eau  par  la  calci- 

nation  Mésotype. 

Perdant  jusqu'à  25  pour  cent  d'eau  par  la  cal- 
cination.  Hydro-boradte. 

781.  Au  chalumeau,  conserve  sa  structure  fibreuse, 

devient  brillant  et  perd  environ  25  pourcent 
par  la  calcination  ; substance  associée  à de  la 

serpentine Némalite. 

Décrépite,  ou  se  réduit  en  une  masse  terreuse.  782 
781.  Décrépite;  solution  nitrique,  précipitant  en  blanc 
par  l'acide  nitrique , mais  dont  le  précipité 
se  redissout  dans  un  excès  d'alcali. 

zinc  ozydé  slUcifèré. 

Tbmbant  en  poussière  par  l'action  du  chalu-  . 
meau  ; solution  nitrique , précipitant  en  blanc 
par  l'ammoniaque  ; précipité  insoluble  dans 
un  excès  d'alcali . Dyaclasite.  " 

La  dytnltuUe , la  nimalUe  et  Vhydroboraeile , sont  des  substances  fort  ra- 
res , et  pour  la  détermluation  desquelles  il  faut  nécessairement  Taire  des  es- 
sais; toutefois,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  le  poids,  l'action  des 
acides  oiAla  fusibilité,  siiSisent  pour  la  détermination  des  substances  fibreu- 
ses : ainsi , le  poids  indiquera  lus  minéraux  plombeux.  L'action  des  acides 
partagera  les  substances  fibreuses  en  trois  classes  : savoir,  les  unes  sont  inso- 
lubles, les  autres  solubles  appartiennent  aux  carbonates  ou  aux  zéolithes,  sui- 
vant qu'elles  su  dissolvent  avec  ou  sans  elTurvescence.  Lorsque  les  minéraux 
fibreux  sont  accompagnés  de  gangue,  leur  examen  Tournira  souvent  une  hilson 
déterminante  ; on  distinguera , par  exemple , de  suite  les  zéolithes,  par  leur 


association  à des  roches  volcaniques. 

783.  Slibstancea  ayant  un  éclat  nacré  assez  vif.  Pesan- 
teur spécifique,  variant  de  36  à 44.  Fusibles 
en  un  émail  blanc  qui  se  délite.  .....  784 

Substances  ayant  un  éclat  soyeux.  Pesanteur 
spécifique  atteignant  rarement  30.  Fusibles 
avec  facilité  en  un  verre  transparent.  ....  785 


784.  Éclat  nacré  très-vif;  fibres  groupées  confusé- 


( 
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ment;  substance  colorant  la  flammé  du  cha- 
lumeau en  jaune  orangé. 

Baryte  anlfâtée. 

Substance  présentant  une  cassure  fibreuse  con- 
^ jointe, ayantunéclalplutôtritreuxqueiiacré; 

colorant  la  flamme  du  chalumeau  eii  pourpre. 

Strontiane  sulfatée. 

785.  Fibres  se  détachant  les  unes  des  autres,  et  pou- 

vant subir  une  certaine  flexion  sans  se  rom- 
pre  Asbeste  ; Amiante. 

Le  nom  d'asigile  se  donne  quand  les  libres  ont  une  certaine  grosseur,  et 
qu’elles  sont  soudées  ensemble  ; celui  d'amiante,  lorsque  les  libres  sont  très-dé- 
liées et  qu'elles  ne  sont  pas  adliérentes  : souvent  l'asbeste  est  coloré  en  vert 
clair  ou  en  couleur  fauve. 

Fibres  soudées  ensemble  et  se  détachant  difflei- 
Icment , ni  flexibles  , ni  élastiques  ; sub- 
stance associée  avec  de  la  dolomie. 

TrëmoUta. 

786.  Fibres  ayant  au  moins  0,“  005  de  rayon , sou- 

vent plus  de0,"  05,  et  dont  l’apparence  est 

cristalline 789 

Substances  en  espèces  de  houppes  fibreuses,  ou 
eu  petits  mamelons  agglutinés,  analogues  à 
des  grains  dont  la  cassure  est  fibreuse.  . . 787 

787.  En  mamelons  agglutinés.  Substance  tendre  ta- 

' chant  lés  doigts Webstéiite. 

En  petites  houppes  soyeuses,  quelquefois  aussi 
^ en  petits  rognons  à cassure  fibreuse  radiée.  788 

788.  Adhérent  à une  roche  volcanique.  . cotonnlt. 
Substance  de  filon  donnant  au  chalumeau  une 

odeur  d’arsenic chaux  arsénlatée. 

789.  Rayant  facilement  le  verre.  .....  Quartz. 

Ne  rayant  pas  le  verre,  ou  du  moins  avec  diffi- 
culté , s’écrasant  quand  on  fait  cet  éssai.  . . 790 
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790.  Ayant  une  pesanteur  spéciti({ue  assez  considéra- 
ble, 42  environ;  rognons  volumineux  d’un 
blanc  grisâtre  ; cassure  à la  fois  csquilleuse  et 
fibreuse  radiée.  . . . Baryte  carbonatée. 

Pesanteur  spécifique  assez  faible,  atteignant 


rarement  30 791 

791 . Fibres  ayant  au  moins  0,”  01  de  rayon,  et  pré- 
sentant l'aspect  de  cristaux  allongés  groupés 
comme  les  rayons  d'un  cercle.  792 


Fibres  de  petites  dimensions,  généralement  peu 

distinctes;  substance  ayant  un  éclat  soyeux.  796 

792.  Fibres  présentant  un  clivage  facile  ettrès-éclatanl, 

dans  le  sens  de  leur  longueur  ; substance  se 
rayant  par  la  pression  de  l’ongle. 

chaux  sulfatée. 

Ne  présentant  point  de  clivages i . 793 

793.  Fibres  un  peu  hyalines , ou  du  moins  fortement 

translucides  dans  les  parties  où  les  rayons 
prennent  plus  de  grosseur  ; éclat  vitreux. 

Mésotype. 

Fibres  ayant  l’éclat  soyeux , ou  l’éclat  nacré.  . . 794 

794.  Fibres  ayant  l’éclat  soyeux  ; substance  rayant 

facilement  la  chaux  carbonatée  ; fusible  en 
verre  transparent;  insoluble  dans  les  aci- 
des ; associée  à de  la  dolomie.  . Trémolite. 
Substances  ayant  l’éclat  nacré,  dont  la  cassure 
est  un  peu  esquilleuse.  Ne  rayant  pas  la  chaux' 
éérbonatée  ; soluble  dans  les  acides , et  fusible 
en  émail  blanc  laiteux 795 

795.  Fibres  plates,  rendant  la  cassure  légèrement  cs- 

quilleusc,  dont  l’éclat  nacré  est  prononcé; 
substance  fusible  avec  bouillonnement  en  un 
émail  opaque.  .......  ...  gtilbite- 

Fibres  déliées,  à rassura  mate,  et  ayant  peu 


Digitized  by  Google 


592 


A>ALVSB  DES  ESPÈCES. 


d'éclat;  substance  fusible  avec  quelque  dif- 
ficulté. .....  . Mésolyte;  Brévicite. 

H est  difficile  d'indiquer,  par  des  caractères  certains , la  différence  entre  la 
ttilbite  radiée  et  la  tnétolyle  ; elle  est  cependant  assez  prononcée.  Si  l'on  a de 
l'incertitude , U faudra  comparer  le  minéral  que  l'on  étudie  avec  des  échan- 
tillons connus.  Dans  quelques  cas,  il  sera  nécessaire  de  chercher  la  propor- 
tion d'alumine  pour  être  sAr  de  la  détermination  ; elle  est  de  1.111  16  pour  la 
stilbite , et  de  25  i SS  pour  la  mésolyte  Pour  cette  recherche , il  suffit,  après 
avoir  enlevé  de  la  dissolution  du  minéral  A essayer,  la  silice  par  l'évaporation 
A Siccité,  de  précipiter  l'alumine  par  de  l'ammoniaque. 

796.  Ne  donnant  pas  d'eau  dans  le  tube. 

Baphillte. 

Donnant  de  8 à 9 pour  cent  d'eau. 

Pecktolite. 

797.  Substance  rose,  rouge,  d'un  roux  brunâtre  ou 


brun, 798 

Grise,  d'un  gris  jaunâtre,  jaune,  bleue,  verte  ou 
noire 818 

798.  Rose  plus  ou  moins  foncé  , passant  au  violet  ou 

de  couleur  violette 799 

Rouge , rouge  brunâtre  ou  brune 803 

799.  Substance  rayant  le  verre 800 

Ne  rayant  pas  le  verre 801 


800.  Cristaux  baccillaires  isolés,  droits  ou  radiés,  co- 
lorés et  dont  les  extrémités  présentent  sou- 
vent des  indications  de  rhomboèdre;  fusible  au 
chalumeau  ; engagés  quelquefois  dans  ducale, 
saccharoide Toarmaline. 

Masse  fibreuse  conjointe  violette,  dont  l'éclat 
est  un  peu  nacré;  inaltérable  par  l'action  du 
chalumeau Quartz. 

.801.  En  masse  fibreuse  conjointe;  soluble  avec  elTer- 
vcscence  dans  les  acides. 

Manpanèie  carbonate. 

En  cristaux  allongés,  en  petits  cristaux  acicu- 
laires , en  mamelons  ou  en  houppes  soyeu- 
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SCS , dont  la  cassure  est  fibreuse  radiée  ; sub- 
stances solubles  sans  effervescence  dans  les 
acides,  et  donnant  une  odeur  d’arsenic  au 

chalumeau 802 

8oa.  Minéral  d'un  rose  très-clair,  passant  en  partie  au 
blanc.  . . chaux  arséniatée  cobaltifère. 

Hose  fleur  de  pécher.  . . . cobalt  araéniaté. 

8o3.  Minéral  de  couleur  rouge  ou  rouge  brunâtre.  . 804 

— Brun 808 

8o/|.  Bouge  cochenille  très-vif;  fibres  .extrêmement 

déliées  et  soyeuses 805 

Bouge  brunâtre;  substances  en  baguettes,  en 
masses  aciculaires,  en  mamelons,  ou  en  sta-  ■ 

lactites , dont  la  cassure  est  fibreuse  et  radiée.  806 
8o5.  .\oircissant  au  chalumeau,  donnant  du  cuivre 
métallique  sur  le  charbon,  cuivre  oxydnlé. 
Inaltérable  par  l’action  du  chalumeau. 

Titane  oxydé. 

8n(j.  Substance  d’uii  rouge-brun  foncé  en  masse  tu- 
berculeuse mamelonnée,  A cassure  fibreuse 
rayonnée,  possédant  un  éclat  soyeux;  pous- 
sière rouge Hématite  ron^e. 

En  faisceaux  aciculaires , droits  ou  radiés;  en  ai- 
guilles isolées  SC  croisant  dans  différents 

sens .' 807 

8o'y.  Faisceaux  aciculaires  d’un  rouge  mordoré , ten- 
dres, s’écrasant  entre  les  doigts.  Fusible  à la 
flamme  d'une  bougie. 

Antimoine  oxydé  anlfOré. 
Aiguilles  isolées,  ou  groupées  confusément,  sou- 
vent disséminées  dans  l’intérieur  des  cris- 
taux de  quartz  byalin.  Substance  infusibic. 

Titane  oxydé. 

8o8.  Substance  en  cristaux  aciculaires,  en  masses 

7»  * • 
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baccHlaires  ou  mamelonnées,  ou  en'stalac- 
tites,  dont  la  cassure  est  fibreuse  rayonnée.  81Ô 
— En  filaments  capillaires  et  soyeux 809 

809.  Engagés  dans  les  cavités  d’une  lave  ; fusible  au 

chalumeau  en.  une  scorie  noire  attirable  à 

l’aimant.  Breislakite. 

.adhérents  à une  roche  ancienne,  sur  laquelle  ils 
forment  une  petite  couche  d’un  brun  fauve; 

fusible  en  émail  gris Amiante. 

Formant  de  petites  houppes  soyeuses  sur  dû  fer 
hématite;  donnant  une  poussière  jaune. 

Fer  bydrozydé. 

810.  En  rognons,  ou  en  stalactites,  dont  la  cassure 

est  fibreuse  rayonnée 811 

En  aiguilles,  isolées  ou  groupées  confusément,  . 
en  masses'  aciculaires  ou  baccillaircs , pré- 
sentant la  structure  fibreuse  conjointe.  ...  813 

81 1.  Rognons,  mamelons  ou  stalactites,  dont  la  cas- 

sure est  soyeuse  ou  sans  éclat 812 

Rognons  dont  lu  cassure  , quoique  fibreuse , est 
également  un  peu  lamelleuse;  fibres  miroi- 
tantes, ayant  un  éclat  demi-métallique  ; pous- 
sière grise zinc  sulfnré. 

81*2.  Donnant  une  poussière  jaune.  Hématite  brune.- 
Donnant  une  poussière  grise.  . zinc  sulfuré. 

81 '3.  Substancerayée  facilement parunepointed’acier.  814 
Rayant  le  verre 816 

81 4-  Masse  fibreuse  conjointe.  . 815 

Cristaux  cylindroïdes , accolés  latéralement  ou 
croisés.  Masse  aciculaire,  composée  de  ma- 
melons irréguliers;  substance  fusible  au  cha- 
lumeau avec  facilité,  et  dont  la  pesanteur  spé- 
cifique est  considérable  , 70  environ. 

Plomb  pbo^baté. 
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8 1 5.  Fibres  grossières , qu’on  peut  séparer  en  partie  ; 

, structure  du  bois;  pesanteur  spécifique  très- 

faible.  Substance  brûlant  au  feu.  . Ugnite. 
Substance  ayant  une  pesanteur  spécifique  asseï 
considérable;  donnant  au  chalumeau  une 
masse  scoriacée  attirabic  à l’aimant;  soluble 
avec  elTervescence  dans  les  acides. 

• Fer  carbonaté. 

816.  CrisUux  imparfaits  très-allongés,  analogues  à ' 

de  longues  aiguilles;  infusible  au  chalumeau. 

sillimanite. 

Fusible  avec  plus  ou  moins  de  facilité 817 

817.  Cristaux  cylindroïdes  isolés , quelquefois  réunis 

et  formant  des  masses  baccillaires  : coupe 
des  baguettes  presque  toujours  triangulaire. 
Substance  fusible  en  émail  noir  bulleux. 
Électriquepar  la  chaleur.  . . Tourmaline. 
Cristaux  cylindroïdes  groupés,  formant  des  masses 
baccillaires,  dans  lesquelles  ou  voit  fréquem- 
ment quelques  angles  droits  ; substance  fu- 
sible avec  bouillonnement.  . . Idocraae. 

818.  Substance  grise  , ou  d’un  gris  jaunâtre.  . . . 819 

Jaune  , bleue,  verte  ou  noire §25 

819.  Formant  des  masses  concrétionnées,  disposées 

en  mamelons  ou  en  stalactites,  dont  la  cas- 
sure est  fibreuse  radiée.' §20 

— ^^des  cristaux  cylindroïdes  isolés  ou  groupés, 

des  masses,  aciculaires  ou  baccillaires,  ayant 

la  structure  fibreuse  conjointe §22 

8ao.  Donnant  de  l’eau  par  la  calcination  dans  le  tube. 

Alunit®. 

— point  d’eau  dans  le  tube §2j 

8îi.  Difficilement  fusible  au  chalumeau,  en  émail 
blanc , colorant  sa  flamme  en  jaune  orangé, 

' Pesanteur  spécifique , 44.'.  Baryte  sulfatée. 
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Infusible  au  chalumeau,  colorant  la  flamme  en 
vert.  Pesanteur  spécifique,  41. 

zinc  ralfuré. 


8a-a.  Substance  dure  et  rayant  le  verre 823 

Ne  rayant  pas  le  verre 824 


89.3.  Masse  baccillaire,  admettant  un  clivage  loiigi* 
' tudinal,  quand  les  baguettes  qui  la  compo- 
sent sont  assez  grosses.  Fusible  avec  bouillon- 
nement.   Epidote  zolsite. 

Cristaux  cylindroïdes  allongés  , engagés  dans  du 
quartz  ou  dans  du  gneiss,  ne  possédant  pas  de 
clivages  et  infusiblcs sillimanlte. 

89/1.  Masse  plate,  composée  de  fibres  parallèles,  qui 
lui  communiquent  la  structure  fibreuse  con- 
jointe ; soluble  avec  eflervescence  dans  les 
acides per  carbonaté. 

Masse  composée  de  cristaux  aciculaircs  impar- 
faits, légèrement  divergents,  soluble  avec 
. difficulté  et  sans  eflervescence. 

commlne>tonlte. 


895.  Jaune , ou  jaune  rougeâtre.  . 826 

Bleue  , verte  ou  noire 833 


8>(j.  .Substance  dure  rayant  le  verre  ; cristaux  baccil- 
laires  imparfaits,  accolés  suivant  leur  lon- 
gueur ; jaune  un  peu  rougeâtre.  . pyenite. 

Ne  rayant  pas  le  verre 827 

897.  .Substance  en  filaments  soyeux , sans  adhérence 

entre  eux  , quelquefois  réticulés , se  séparant 
facilement  les  uns  des  autres,  et  qui  peu- 
vent céder  â l’action  do  vent.  . 828 

Kn  masse  baccillaire,  en  fibresouen  filaments  plus 
ou  moins  déliés,  mais  soudés  ensemble.  . . 829 

898.  Minéral  d’un  jaune  terne,  fusible,  donnant  une 

odeur  d’ail.  Plomb  arsénié. 
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— jaune  d’or,  jaune  mordoré , infusible  au 

chalumeau Titane  oxydé. 

839.  Masse  baccillaire,  ayant  une  pesanteur  spéciiique 
considérable  ; fusible,  avec  odeur  d’ail. 

Plomb  arséniaté , ou  pboipbaté  arsénifère. 

En  fibres,  en  filaments  plus  ou  moins  déliés, 

soudés  ensemble 830 

83ü.  Masse  fibreuse  conjointe,  dans  laquelle  les  fibres 
sont  plates  ; substance  qui  se  lève  par  plaques 
fibreuses , pouvant  se  plier  saifs  se  casser  ; 
couleur  d’un  jaune  d’or  assez  vif.  Fusible  avec 
odeur  arsenicale orpiment. 

Fibres  qu’on  ne  peut  séparer  par  plaques;  ne 
donnant  pas  d’odeur  d’arsenic  au  chalumeau.  831 
83 1.  .Masse  radiée,  complètement  circulaire,  présen- 
tant dans  sa  cassure  des  zones  concentriques 
avec  des  nuances  différentes.  . . Natrolito. 

Fibres  droites,  ou  divergentes 832 

83a.  De  couleur  jaune  de  paille;  cassure  soyeuse;  au 
chalumeau  se  gonfle,  blanchit,  et  donne  par 
une  fusion  lente  un  verre  brun  et  opaque.  Dis- 
séminé sur  du  qu(\ftz  amorphe,  souvent  avec 
de  la  chaux  fluatée Karpholite. 

— Jaune  tendre;  aiguilles  cristallines,  formant 
de  petites  masses  fibreuses,  à fibres  diver- 
gentes, ayant  un  certain  éclat.  Solubles  dans 
l’acide  sulfurique,  et  dégageant  des  vapeurs 
qui  corrodent  le  verre;  disséminées  dans  les 
fissures  d’un  fer  argileux.  . . . Kakozen. 


833.  Substance  bleue . 834 

— verte  ou  noire 840  . 


834.  Substances  formant  des  masses  baccillaires,  ou 

des  cristaux  cylindriques  très-allongés.  . . . 835 

— En  masses  fibreuses  conjointes,  dont  les  fi- 
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bres  sont  plus  ou  moins  déliées.  .....  838 

835.  Rayant  le  verre 836 

Rayés  facilement  par  une  pointe  d'acier.  . . . 837 

836.  Masse  baccillaire,  tantôt  droite,  tantôt  radiée; 

d’un  bleu  d’indigo  clair  et  vif.  Baguettes  or- 
dinairement plates  et  présentant  un  clivage 
' facile  sur  le  côté  ; infusible  au  chalu- 
meau   Disthèae. 

Cristaux  allongés  cylindroïdes  et  triangulaires, 
bleuâtres  plutôt  que  bleus,  avec  des  intensités 
variables  de  couleur  ; dicliroïtes,  quand  on  les 
regarde  dans  le  sens  de  l’axe,  et  perpendi- 
culairement à cette • direction.  Fusibles  en 
émail  noir.  Tourmaline. 

837.  D’un  bleu  foncé  ; cristaux  accolés  ensemble,  très- 

tendres,  rayés  par  l’ongle,  fusibles  en  émail 
noir  avec  facilité,  donnant  de  25  à .‘30  pour 

cent  d’eau  dans  le  tube Anglarite. 

Baguettes  , ou  filaments  grossiers,  informes, 
de  couleur  bleu  lavande , dont  la  dureté  est 
comparable  à celle  de  la  chaux  fluatée;  fondant 
en  émail  noir,  et  donnant  au  plus  5 pour 
cent  d’eau  dans  le  tube.*  . . . Krokidolite. 

838.  Masse  fibreuse  conjointe  , terminée  par  des 
plans  parallèles,  annonçant  qu’elle  appartient 
à un  filon;  fibres  grossières  de  couleur  bleu 
clair,  soudées  ensemble  ; substance  ayant  une 
pesanteur  spécifique  assez  considérable  ; in- 
soluble dans  les  acides,  srontiane  sulfatée. 

— Id,  Dont  les  fibres  sont  déliées;  surface 
supérieure  souvent  mamelonnée,  annonçant 
qu’elle  est  le  résultat  d’une  concrétion;  la 
. coloration  en  bleu  est  généralement  plus  forte 
à la  surface  des  mamelons.  Soluble  dans  les 
acides 839 
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839.  Substance  soluble  avec  effervescence  ; fusible  en 

émail  blanc zinc  carbonate. 

Soluble  sans  effervescence  ; substance  infusible. 

zinc  oacydésilicifère. 

840.  Substance  verte,  de  nuances  différentes,  et  plus  . . 


ou  moins  foncées 841 

Noire,  ou  d’un  noir  brunâtre 862 


..841.  Cristaux  cylindroïdes  allongés,  isolés  ou  accolés  ; 

masses  baccillaires,  droites  ou  rayonnées.  . . 842 

.Masses  aciculoires , ayant  la  cassure  fibreuse. 


conjointe  droite,  ou  radiée 848 

84'i.  Substance  dure,  et  rayant  le  verre ,.  843 

Rayée  par  une  pointe  d’acier i 846 

843.  Présentant  un  ou  plusieurs  clivages  faciles.  . . 844 

Point  de  clivages  faciles . i . . 845 


844-  Deux  clivages  faciles,  suivant  l’axe  des  baguettes  ; 
couleur  d’un  vert  d’herbe  assez  fonce  : lames 
transparentes.  '.  . Amphibole.  Yar.y/ctûiote. 

Un  clivage  facile  incliné  à l’axe,  et  parallèle  à 
la  base;  couleur  d'un  vert  blanchâtre.  Sub- 
stance simplement  translucide. 

**yro*ène.  Var.  Diopside. 

845.  Substance  en  masse  baccillaire,  d'un  vert  pista- 

che, dont  les  baguettes  cylindroïdes  sont 
groupées  parallèlement  entre  elles  : souvent 
leurs  extrémités  sont  terminées  par  une  face 
brillante.  Fusible  avec  bouillonnement. 

Ëpidote. 

Cristaux  cylindroïdes  isolés,  ou  groupés  d'uue 
manière  irrégulière,  ayant  fréquemment  la 
forme  triangulaire.  Fusibles  avec  difficulté 
en  émail  noir  : électriques  par  la  chaleur. 

Tonrmaline. 

846.  D’un  beau  vert  émeraude,  tendre  et  s’écrasant 
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entre  les  doigts  ; odeur  de  raves  au  chalu- 
meau  TeUore  c^rbonaté. 

— D’un  vert  clair  ou  vert  jaunâtre,  ne  s’écra- 
sant pas  entre  les  doigts 847 

847>,  Massescylindroïdes  plus  ou  moins  allongées,  d’un 
, vert  jaunâtre  ou  vert  d’herbe  ; à cassure  con- 

choïdc.  Dont  la  pesanteur  spéciGque  est  con- 
sidérable,  environ  70.  Fusible  au  chalumeau 
en  donnant  un  bouton  métalloïde  cristallin. 

Plomb  phosphaté. 

Masse  baccillaire  vert  d’eau  , composée  de  fibres 
grossières  dont  la  cassure  est  fibreuse  con- 
■ jointe,  ou  fibreuse  radiée.  Pesanteur  spéci- 
fique faible  , 29  à 30.  Substance  décrépitant 
au  chalumeau,  infusible  et  donnant  de  la 

chaux Arragonite. 

8/|8.  Vert  clair,  vert  d’eau  ; substances  transparentes. 


ou  très-fortement  translucides 849 

Vert  foncé  de  nuances  variées  ; substances  opa- 
ques, ou  faiblement  translucides 857 

849.  Substance  composée  de  cristaux  aciculaircs  acco- 
lés, de  fibres  soudées  ensemble,  mais  non 

radiées  , ou  de  filaments  soyeux 8")2 

Ayant  la  cassure  radiée 850 


850.  Dure,  rayant  le  verre  ; couleur  d’un  vert  pro- 

noncé quoique  clair;  substance  fusible  avec 
facilité;  formant  des  mamelons  ou  des  ro- 
gnons, dont  la  surface  est  souvent  cristalline. 

Préhnlte. 

Ne  rayant  pas  le  verre,  et  de  couleur  vert  d’eau 
très-clair 851 

851 . Formantdepctitsrognons,  dont  la  cassure  fibreuse 

radiée  est  complète  ; libres  cristallines;  sub- 
stance fusible  nu  chalumeau.  . wavellite. 
Rognons  assez  considérables , dont  la  cassure. 
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radiée , n’embrasse  ordinairement  qu’un 
segment;  substance  souvent  esquilleuse  en 
même  temps  que  fibreuse,  décrépitant  au  cha- 
lumeau ; soluble  avec  eircrvescencc  dans  les 
acides Arra^onlte. 


85a.  Fibres  accolées  ou  soudées  ensemble 85i 

Cristaux  aciculaires,  ou  Tilaments  non  soudés 
ensemble 853 


853.  Substance  ayant  une  pesanteur  spécilique  consi-.  - 

dérable,  70 environ;  fusible  avec  facilité,  et 
donnant  un  globule  noir  hérissé  d’aspérités. 

Plomb  phosphaté. 
Substance  dont  la  pesanteur  spécifique  ne  dé- 
passe pas  37  ; infusible , ou  fusible  en  émail 
gris  clair 855 

854.  Substance  en  cristaux  aciculaires,  dont  la  pesan- 

teur spécifique  est  de  36  à 37.  Soluble  dans 
les  acides  avec  effervescence. 

Strontiane  carbonatée. 
Filaments  soyeux  non  adhérents,  pouvant  se 
plier  par  la  simple  impression  du  souffle, 
fusible  en  émail  gris Amiante. 

855.  Fibres  raides,  soyeuses,  brillantes;  fusible  en 

émail  gris  clair Asbeste. 

Fibres  se  détachant  difficilement  les  unes  des 
autres,  douces  au  loucher;  infusibles  au 
chalumeau 856 

856.  infusible  et  inaltérable  au  chalumeau  . . Talc. 
Infusible,  mais  augmente  considérablement  de 

volume,  vingt  fuis  au  moins,  pyrophillite. 

Voir  kl  nulv  du  4i5. 


8.5^.  Minéraux  d’un  vert  émeraude  plus  ou  moins 

foncé 

— D’un  vert  olive  foncé  ou  clair 


858 

860 
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858.  Fibreux  et  soyeux  ; présentant  souvent  des  nuan- 
ces de  tons  différents;  soluble  avec  efferves- 
cence dans  les  acides.  . enivre  Mrbonate. 

Fibres  assez  brillantes,  ayant  l’aspect  de  petits 
cristaux  aciculaires;  substance  soluble  sans  ef- 
fervescence dans  les  acides 859 

8.59.  Fibres  soudées  ensemble  et  formant  des  masses 

• radiées,  dont  la  surface,  ordinairement  cris- 

talline, est  souvent  d'un  noir  velouté;  sub- 
stance fusible  avec  facilité  en  émail  noir;  sou- 
vent on  trouve  au  centre  du  globule  un  bou- 
ton de  cuivre  métallique. 

Cuivre  hydro-ptaospbaté. 

Cristaux  aciculaires  très-petits,  groupés  souvent 
irrégulièrement,  quelquefois  cependant  de 
manière  que  la  masse  présente  une  cassure 
fibreuse  conjointe.  Substance  donnant  un 
bouton  de  cuivre  métallique,  et  colorant  for- 
tement la  flamme  du  chalumeau  en  vert. 

cuivre  chloruré. 

860.  Vert  jaunâtre  plus  ou  moins  foncé  ; fusible  au 

chalumeau  avec  odeur  d’arsenic,  en  un 
émail  noir,  non  attirable.  cuivre  arséniaté. 

Vert  bouteille  très-foncé,  vert  noirâtre 861 

861.  Formant  des  rognons  dans  lesquels  la  cassure 

fibreuse  radiée  est  très-prononcée;  minéral 
donnant  au  chalumeau  des  vapeurs  blanches 
avec  odeur  d’arsenic,  et  produisant  après  le 
urillage  une  scorie  noire  attirable.  oufrénite. 

En  fibres  divergentes  à la  manière  d’une  brosse  ; 
substance  fusible  en  partie,  avec  difficulté, 

•en  une  scorie  attirable  5 ne  donne  ni  vapeurs, 
ni  odeur  arsenicale.  Disséminé  dans  les  ca- 
vités d’un  basalte Kirwanite. 

862.  Minéraux  rayant  le  verre ^ . 863 
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Ne  rayant  pas  le  verre 865 

863.  Masse  baccillaire  présentant  ordinairement  deux 

clivages  faciles  dans  le  sens  de  la  longueur, 
en  sorte  que  la  cassure  est  iamelleuse.  ‘ 

Amphibole. 

Masse  baccillaire  sans  clivages,  en  baguettes  iso- 

. lées,  et  engagées  soit  dans  du  quartz,  soit 
dans  du  feldspath 864 

864.  Masse  baccillaire,  ou  baguettes  soit  isolées,  soit 

engagées  dans  une  roche  ; dont  1a  coupe  est 
triangulaire;  fusible  au  chalumeau  avec  dif-. 
liculté Tourmalloe. 

Baguettes  sans  aucune  forme,  à cassure  con- 
choîde,  et  éclat  vitreux,  disséminées  dans  du 
feldspath  lamelleux.  8e  boursouflant  et  don- 
nant au  chalumeau  un  globule  noirâtre;  so- 
luble dans  les  acides  avec  gelée;  la  liqueur, 
donne  les  réactions  du  cérium.  . . orttaite. 

865.  Masse  baccillaire,  ayant  le  tissu  flbreux  du  bois, 

et  brûlant  avec  une  odeur  bitumineuse  et 
empyreumatique.  . . . ...  . . Lignite. 

Baguettes  prismatiques  informes , disséminées 
dans  une  roche  de  feldspath  laminaire  et  de 
quartz.  Prenant  feu  au  chalumeau,  brûlant 
sans  flamme  ni  fumée,  et  laissant  un  résidu  fu- 
sible en  émail  noir.  Se  dissolvant  dans  les  aci- 
des, en  déposant  une  poudre  noire  ; la  liqueur 
contient  du  cérium Pyrorthlte. 

L'orihilê  et  la  pyrorlhite  sont  fort  rares,  elles  ont  été  trouvées  seulcniuut  à 

FahluD , en  Suède  : la  nature  de  la  gangue  suffit  pour  les  reconnaître. 
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867.  Minéraux  ayant  l’éclat  métallique  et  de  couleur 

jaune  d’or,  jaune  de  laiton , jaune  .verdâtre , 

ou  rouge  de  cuivre  ou  de  bronze 868 

Idem , blanc  d'argent , blanc  d'étain , gris  bleuâ- 
tre clair,  gris  d’acier  ou  noir  de  fer 876 

868.  Jaune  d’or,  ou  jaune  de  laiton,  jaune  verdâtre.  869 

Rouge  de  cuivre  ou  de  bronze 872 


869.  Jaune  d’or  ; substance  ordinairement  en  pla- 

ques, disséminées  dans  du  quartz;  malléa- 
ble , s’étendant  sous  le  marteau. 

or  natif. 

Jaune  de  laiton  , ou  jaune  verdâtre 870 

870.  Jaune  de  laiton  ; éclat  très-vif,  faisant  feu  au 

briquet,  donnant  après  le  grillage  une  masse 
scoriacée  noire;  attirable  à l’aimant. 

pyrites  de  fer 

Il  existe  (leux  pyrilet  de  fer,  l'une  appelée  simplement  pyrite,  l'auUx;  pyrite 
blanche.  La  couleur  de  ctdle  dernière  est  beaucoup  plus  pâle , c'est  la  seule 
distinction  <|u'oii  puisse  indiquer  ; elle  est,  du  reste,  assez  ]irononcée , quand 
ou  compare  des  échantillous  bien  détermines. 

Jaune  verdâtre * 871 

871.  Nuance  verdâtre  très-faible,  jaune  prononcé; 

substance  donnant  avec  le  borax,  et  après  gril- 
lage , un  émail  vert  ou  un  émail  rouge  bri- 
que, suivant  qu’on  l’expose  à la  flamme  ré- 
ductive  ou  à la  flamme  oxydante. 

' pyrite  cuivreuse. 

Nuance  verte  très-prononcée , donnant  avec  le 
borax  un  émail  blanc.  . . . Étain  sulfuré. 

L'<foin*M//«r(!est  fréquemment  mélangé  de  fer  arsenical  ; l'odeur  d'arse- 
nic, sans  être  essentielle  à celle  substance,  fournit  alors  un  caractère 
empirique  très-utile  ; ce  minerai  est  fort  rare,  tandis  que  la  pyrite  cuivreuse 
est  abondante. 
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872.  Rouge  de  cuivre , quelquefois  un  peu  pâle.  . . 874 

Bruu  rougeâtre , couleur  de  tombac , couleur  de 
bronze,  quelquefois  irisé STi 


873.  Substance  dore,  rayée  difficilement  par  une 
pointe  d’acier  ; magnétique. 

Pyrite  maléfique. 

— 'Tendre,  se  laissant  couper  au  couteau;  sou- 
vent irisée  ; non  magnétique , donnant  les 
réactions  du  cuivre. 

Cuivre  panaché;  phllllpafte. 

87/1.  Malléable  , s’étendant  sous  te  marteau,  donnant 
au  chalumeau  un  bouton  de  cuivre. 

cuivre  natif. 

Dur  et  aigre,  donnant  an  chalumeau  des  fumées 
blanches,  avec  odeur  d’arsenic  on  d’anti- 
moine  875 

875.  Odeur  d’arsenic nickel  arsenical. 

Odeur  d’antimoine.  . . . nickel  antimonial. 

Le  nickel  antimonial  n'a  été  trouve  que  dans  deux  localités;  la  couleur  est 
moins  foncée , et  surtout  l’éclat  est  moins  vif  que  pour  le  nickel  arsenical  : 
la  distinction  est  néanmoins  difücile  à l'œil.  L'acide  nitrique  fournit  un  moyen 
facile  de  les  distinguer  : le  nickel  arsenical  est  soluble  sans  résidu  dans  cet 
acide  ; le  nickel  antimonial  donne,  au  contraire,  nu  résidu  abondant  d'acide 
antimonieux. 

876.  Blanc  d’argent , blanc  d’étain  , gris  de  plomb.  . 877 

- Gris  bleuâtre  clair,  gris  d’acier,  noir  de  fer.  . . 890 

877.  Blanc  d’argent,  mat  ou  un  peu  grisâtre.  . . . 878 

Blanc  d’étain  et  gris  de  plomb 881 

878.  Minéral  mou  et  peu  résistant , s’étendant  sous 

le  marteau  -,  donnant  du  mercure  quand  on 
le  distille Mercure  argentai. 

P 

— üur,  faisant  feu  au  briquet , ou  du  moins 

aigre  et  cassant 879 

879.  Substance  d’un  blanc  d'argent  mat,  donnant  au 

chalumeau  des  fumées  blanches,  arsenicales 
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OU  antimoniales,  él  un  bouton  d’argent  mé- 
tallique. Ne  faisant  pas  feu  au  briquet.  . . 880 

— Blanc  d’argent  grisâtre,  faisant  feu  au  bri- 
quet; donnant  au  chalumeau  des  vapeurs 
arsenicales,  et  une  masse  scoriacée  attirable 
à l’aimant Fer  arsenical. 

880.  Soluble  dans  l’acide  nitrique , avec  dépét  blanc 

d’acide  aiitimonieux.  . Arguent  antimonial. 

Idem , sans  dépôt  blanc  ; odeur  arsenicale  très- 
forte Argent  arsenical. 

L'argent  arsenical  est  fort  rare  ; il  n’a  «Hé  irotive  que  dan»  la  mine  d’An- 
dréaab<‘rg  au  Hartz , où  il  e«l  acennipngné  d'arsenic  natif. 

881.  Blanc  d’étain 882 

Gris  de  plomb 886 

88a.  Cassure  conclioïde,  éclat  vif,  mais  un  peu  gras. 

Bonmonite. 

Cassure  unie,  quelquefois  un  peu  grenue,  mais 

non  conclioïde 883 

883.  Éclat  très-vif;  substance  fusible  à la  flamme 
d’une  bougie  , sans  odeur  arsenicale;  offrant 
presque  toujours  une  indication  d’aiguilles. 

Bismuth  snlfaré. 

Peu  d’éclat  ; fusible  au  chalumeau,  avec  des  fu- 


mées blanches  abondantes  et  une  odeur  arse- 
nicale.   "884 

884.  Blanc  d'étain,  quelquefois  grisâtre.  Pesanteur 
spécifique , 60  environ  ; substance  donnant 
les  réactions  du  nickel 885 


Blanc  d’étain  jaunâtre.  Pesanteur  spécifique  45; 
au  chalumeau,  vapeur  arsenicale.  Avec  le  bo- 
rax , donne , après  un  grillage  prolongé , un 
émail  vert  dans  la  flamme  réductive , et 
rouge  dans  la  flamme  oxydante. 

Cuixrre  arsenical . 
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885.  Binnc  d’étain;  soluble  dans  l’acide  nitrique, 

avec  dépôt  d'acide  antimoniem. 

Solfo-antimoniure  de  nickel. 

Blanc  grisâtre  ; soluble  sans  dépôt  dans  l’acide 
nitrique siarséninre  de  nickel. 

886.  Malléable,  se  laissant  couper  au  couteau,  ou 


prenant  de  l’éclat  par  la  raclure.  .....  887 

Aigre  et  cassant 889  _ 


887.  Substance  dont  la  surface  est  ordinairement 

terne,  s’étendant  sous  le  marteau;  fusible 
avec  facilité,  sans  odeur;  donnant  un  bouton 
de  plomb  et  une  poussière  jaune  qui  se  dé- 
pose sur  le  charbon plomb  natif. 

— Surface  assez  brillante,  ne  s’étendant  passons 
le  marteau,  mais  prenant  de  l’éclat  par  la  ra- 
clure, et  pouvant  se  laisser  couper  au  cou- 
teau ; au  chalumeau,  fond  avec  facilité,  en 
donnant  des  vapeurs  abondantes  de  sélénium 
ou  de  tellure 888 

888.  Donne  dans  le  tube  un  sublimé  rouge  caracté- 

ristique du  sélénium  ; nu  chalumeau  , du 

plomb  riche  en  argent Enkairite. 

Idem  , une  poudre  blanche , susceptible  de  se 
fondre  ensuite  en  gouttelettes  limpides  quand 
on  la  chauffe;  au  chalumeau,  bouton  d'ar- 
gent  Tellurure  d’argent. 

889.  Faisant  feu  au  briquet  avec  une  odeur  arseni- 

cale très-prononcée  ; colorant  le  borax  en 

bleu.  ...  J Cobalt  arsenical. 

Aigre , mais  ne  faisant  pas  feu  nu  briquet  ; au 
chalumeau,  odeur  propre  au  tellure. 

Tellurure  de  plomb. 


890.  Gris  bleuâtre  clair 891 

Gris  d’acier  plus  ou  moins  foncé , gris  ou  noir  de 
fer.- 899 
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8()  I . Très-tendre  , rnyé  |)cnr  l’onplo  , souvent  raômc 
tnclianl  les  doigts.  Pesanteur  spécifique  com- 
prise entre  45  et  50 892 

Késistant  à la  pression  de  l’ongle  , ne  tachaat 
j)as  les  doigts;  un  peu  aigre,  s’égrenant  par 
une  raclure  légère,  donnant  une  poussière 
grise  quand  on  imprime  fortement  une  pointe 
d’acier.  Pesanteur  spécifique  comprise  entre 

68  et  78 893 

Infusiblc  au  chalumeau,  s’y  changeant  en  une 
poudre  jaune.  . . . *.  Molybdène  snlfuré. 

Fusible  à la  simple  flamme  d’une  bougie. 

Antimoine  sulfnrè. 

pn-miiTC  do  ces  siil)Slancos  a presque  toujours  une  tendance  lanielleitse  ; 
la  seconde  est  laniellense  et  librense  à la  fois,  de  sorte  (pril  est  rare  de  voir 
des  échantillons  sans  aucune  indication  d'aigi.illcs. 

893.  Donnant  au  chalumeau  une  odeur  de  soufre  et 
un  bouton  de  plomb  métallique. 

Plomb  sulfnré. 

Donnant  an  chalumeau  une  odeur  de  sélénium. 

Séléniures.  894 

l.es  Mdéniure»  sont  tous  fort  rares  ; le  moins  rare  est  celui  de  plomb , qui  a 
la  plus  grande  analogie  avec  le  sidfure  de  plomb.  C'est  donc  principalement 
le  s*‘léniure  de  plomb  qu'un  a oppost't  à ce  minéral.  I.cs  n°’  89i  à S98  indi- 
quent lesessais  qui  jH'uvent  servir  à distinguer  les  différents  séléniures  les 
uns  des  antres. 

8()4>  Donnant  dans  le  tube  des  gouttelettes  de  mer- 
cure. . séléniure  de  plomb  et  de  mercore. 

Point  de  mercure 895 

89').  Produisant  au  chalumeau  , un  oxyde  jaune  de 
plomb  sur  le  charbon  , et  des  grains  de  plomb 

niétallii|ue 896 

Poitit  de  plomb  au  chalumeau,  mais  donnant 
une  poussière  blanche  et  un  bouton  d’argent. 

Sèlèninre  de  zinc  et  ar^Dt. 
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89(>.  Plomb  doux , s’étendant  sous  le  marteau  ; colo- 
rant le  borax  en  jaune  sale , et  ne  donnant 
pas  de  bouton  d'argent  quand  on  volatilise 
tout  le  plomb.  . . . séléniure  de  plomb. 
Plomb  plus  ou  moins  aigre , s’étendant  mal  sous 

le  marteau 

®97*  argent  assez  considérable. 

Séléniure  de  plomb  argentifère. 

Point  de  bouton  d’argent 

898.  Plomb  qui,  après  un  grillage  prolongé,  donne 

un  résidu  colorant  le  borax  en  bleu. 

Séléniure  de  plomb  et  cobalt. 
Plomb  donnant,  après  le  grillage,  un  bouton  mé- 
talliquç,  colorant  le  borax  en  vert  dans  la 
flamme  réductive,  en  rouge  brique  dans  la 
flamme  oxydante. 

Séléniure  de  plomb  et  de  cuivre. 

899.  Gris  d’acier 

Noir  de  fer 

900.  Gris  d’acier  avec  des  reflets  rouges;  tendre 

et  dont  la  rayure  produit  une  poussière  rouge 
‘‘oclienille Arçenti  rouge.. 


Il  existe  trois  combinaisons  d-argenl,  V argent  rouge,  la  myargirite,  et  la  . î 

prouilite,  <1111  iloiiiient  une  poussière  rouge  et  des  refleU  couleur  cochenille  ’ t 
J’ai  donc  indiqué  les  diirércntcs  espèces  ensemble,  sous  le  nom  à'argente  * 

rougef.  Le  n*  «il  énonce  les  essais  nécessaires  pour  distinguer  entre  elles  ' 

ces  trois  espèces.  •, 


— Poussière  grise  ou  noire;  point  de  reflets 


rouges.  . , 

901.  Donnant  nu  chalumeau  une  odeur  d’ail  très- 

prononcée 

— Odeur  de  sélénium  ou  de  soufre,  pointd’odeur 

arsenicale 

90A.  Substance  entièrement  volatile  au  chalumeau, 
avec  fumées  blanches. 

Antimoine  natif  araenifère. 


• j 

901  . , , 

902  i 

- 

905  » 

j 

' 
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Volatile  seulement  en  partie i . . . 903 

9o'3.  Produisant,  par  le  grillage,  un  bouton  métalli- 
que scoriacé,  qui,  fondu  avec  la  soude,  donne 
du  cuivre  .métallique , et,  avec  le  bora\,  un 
émail  vert  ou  rouge  brique,  suivant  la  partie 
..  . • de  la  flamme  dans  laquelle  l'essai  a lieu. 

cuivre  e>iia. 

— Point  de  cuivre  avec  la  soude  ; donnant  avec 
le  borax  un  verre  violet,  ou  jaunâtre  pres- 
que incolore 904 

904.  Substance  produisant  par  le  grillage  un  résidu 

pulvérulent  qui  colore  le  borax  en  violet. 
Solution  rose  dans  l’acide  nitrique. 

Mang'anèse  arsenical 

— l'ne espèce  de  speiss,  qui,  fondu  avec  le  bo- 
rax, donne  un  émail  jaune  rougeâtre  à chaud, 
et  presque  incolore  à froid.  Solution  verte 
dans  l’acide  nitrique.  . . . Nickel  gris. 

905.  Odeur  de  sélénium  par  le  chalumeau,  sublimé 

rouge  dans  le  tube.  Béléniore  de  zinc. 

Odeur  de  soufre  par  le  chalumeau,  sublimé 

jaune  dans  le  tube 906 

90G.  Késidu  du  grillage , colorant  le  borax  en  bleu. 

cobalt  aulfnré. 

.\près  le  grillage  , cuivre  noir  argentifère  , don- 
nant au  chalumeau  et  aux  acides  la  réaction 
du  cuivre  et  de  l’argent. 

Cuivre  sulfuré  arffentifère;  stTomeyéTlnt. 

U.  Bcudaiil  (Idiiuo  pour  curucltTO  ik'  disliitclion  de  la  siromeyérine  de 
plonger  !<uccessivcmenl,  dans  mic  dissuluUoit  nilrkiue  de  celle  $u1>sUince, 
une  lame  do  fer  et  nue  laiiu>  de  cuivre  '.  ta  piviuiéro  se  couvre  d’une  cou- 
che de  cuivre,  la  seconde  <l’uue  couche  d’artienl. 

907.  Tendre  , tachant  les  doigts 908 

Plus  ou  moins  dur  , ne  tachant  pas  les  doigts.  909 
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908.  Pesanteur  spécifique  très-faible,  18  à 24  ; brû-  - 

lant  sous  le  chalumeau.  ....  orapbite. 
Pesanteur  spécifique,  45  à 50,  rougissant  par 
l’action  du  chalumeau pyroliuite. 

Certaines  varit^tés  de  manganèse,  tendres  et  donnant  une  poussière  noire, 
contiennent  de  la  potasse,  tel  que  celui  de  Gy,  dans  la  Haute-Saône,  analysé 
par  M.  Ebelmenn.  L'essai  seul  peut  lus  faire  reconnaître;  il  faut  alors  les 
dissoudre  dans  l'acide  nitrique,  précipiter  le  tout  par  l'hydrosulfate  d'ammo- 
niaque , et  chercher  l'alcali. 

909.  Dureté  supérieure,  ou  à peu  près  égale  à celle  du 


verre , comprise  entre  5,5  et  7.  ......  910 

Ne  rayant  pas  le  verre,  et  rayé  facilement  par 
une  pointe  d’acier 918 

910.  Attirable  à l’aimant 9ll 

N’ayant  point  d’action  sensible  sur  le  barreau 

aimanté 912 

91 1.  Donne  avecleborax,  un  émail  coloré  en  jaune  par 

la  présence  du  titane.  .....  Nigrine. 


J(l.  un  verre,  d’un  vert  bouteille,  rer  oxydnlé. 

La  nigrine  étant  fort  rare,  et  le  feroxyilulé  très-abondant , l'essai  n*  9fl 
t!sl  presque  toujours  inutile;  de  plus,  la  couleur  de  la  nigrine  est  beaucoup 
plus  noire  que  colle  du  fer  oxydnlé  : l'éclat  de  cette  première  substance  est , 
en  outre , un  peu  résineux , caractères  qui  sufliseut  pour  distinguer,  même  i 
l'œil,  la  nigrine  du  fer  oxydnlé.  Enfin  l'action  du  barreau  aimanté  sur  la  ni- 
grine est  très-faible. 

Quelques  variétés  de  fer  oUgiete  sont  attiraldes.  La  poussière  rouge,  propre 
à cette  espèce  minérale,  suffit  pour  la  distinguer  du  fer  oxydnlé. 

912.  Donnant,  quand  on  l’écrase,  une  poussière 


rouge  ou  brune . 913 

— une  poussière  noire  ou  grise 9J4 

913.  Poussière  rouge. Fer  oliglste.  -> 

Poussière  brune. Hauamanite. 


914.  Noir  bleuâtre,  cassure  unie  et  terne,  structure 
testacée,  analogue  é une  masse  concrétion-  ' 

née.  . Manganèse  alnmineox. 

Noir  de  fer  très-foncé , cassure  un  peu  grenue.  , 915 

gt  5.  Substance  inaltérable  par  l'action  du  chalumeau.  916 
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Rougissant  ou  devenant  attirable  quand  on  l’ex- 
pose au  chalumeau 917 

916.  Pesanteur  spécifique  considérable,  de  72  à 80. 

Tantalite.  " 

Pesanteur  spécifique  de  48  à 50  au  plus. 

Ilménite.  > 

917.  Devenant  attirable  ; fondu  avec  le  borax  donne 

un  verre  de  couleur  émeraude. 

Fer  cbromaté. 

Rougissant  par  l’action  du  chalumeau  ; change- 
, ment  surtout  sensible  quand  on  écrase  la 

substance  essayée  ; donnant  avec  le  borax  un 
verre  violet Braunite. 

918.  Substances  malléables,  se  laissant  couper  au 

^ . couteau,  ou  prenant  de  l'éclat  par  la  raclure.  919 
Substances  aigres,  ou  plus  ou  moins  tendres, 

SC  laissant  rayer  par  une  pointe  d’acier,  mais 
ne  prenant  pas  d’éclat  par  la  raclure.  . . . 922 

919.  Fusible  avec  facilité,  et  donnant  au  chalumeau 

des  vapeurs  blanches , avec  une  odeur  de  sé- 
lénium ou  de  tellure 920 

Fusible  à la  simple  flamme  d’une  Imugie;  ne 
donnant  d’odeur  ni  desélénium,  ni  de  tel- 
lure, mais  une  légère,  odeur  de  soufre.  . . 921 

9^0.  Donnant  dans  le  tube  un  sublimé  rouge  de  sé- 
lénium. . .....  géléniare  d'argeot. 

]dem  un  dépôt  blanc.  . . Tellarure  d'argent. 

921.  Donnant  sur  le  charbon  un  bouton  d’argent. 

Argent  snlfnré. 

Idem  un  bouton  de  cuivre.  . cuivre  snlfnré. 

L’action  lies  acides  sérail  aussi  un  excelleiU  earaclère  pour  dislingner  les 
deux  derniCres  espèces.  Le  e d'argent  donnerait  uneli(|ueur  incolore; 

le  Mulfure  île  cuivre  une  colorée  en  vert. 

Le  tiUniure  cl  le  tellurure  d’argeul  sont  cxlrèinemcnl  rares  ; il  sera  donc 
pr<>s(]ne  innjnnrs  rmilile  de  faire  les  essais  indupiés  par  les  n»»  919  et  9M. 


Digitized  by  Google 


HIKÉKAIJX  EN  MASSES  COHPAeTES.  613 

922.  Donnant  une  poussière  rouge.  •.  . . ..  923 

— une  poussière  grise  ou  noire. 925 

923.  Pesanteur  spécifique  , 32  à 54.  Poussière  rouge 

sombre Mlare^lte.  < 

Pesanteur  spécifique,  de  56  à 60.  Poussière 
rouge  cochenille Argents  ronge*.  924 

La  miargyrite  ne  contient  <jne  35  i 37  (i.  100  d'argent,  tandis  que  les  ar- 
gents rouges  en  renferment  de  59  à 65.  La  recherche  de  l'argent  fournit  un 
moyen  certain  de  distinguer  ces  deux  . espèces , si  la  couleur  de  la  poussière 
laissait  quelque  doute. 

^ ^ ^ ; i . 

92.4.  Donnant  au  chalumeau  une  odeur  prononoée 
d’arsenic.  . ; 

Sulfo-arséniure  d’argent;  pronatite. 

• Fumées  blanches,  sans  odeur  d’arsenic. 

Argent  antimonié  anlfnré. 

La  dissolution  dans  l’acide  nitrique  dikingue  d’une  raânièrè' nette  ces  deux 
espèces  confundues  si  longtemps  ensemble  1 la  première  est  soluble , sans 
résidu;  la  seconde  donne  un  précipité  abondant  d’acide  autimonieux. 

'920.  Cassure  compacte  bleuâtre,  éclat  demi-métalli- 
que. . 926 

Cassure  légèrement  grenue,  inégale  et  forte- 
ment métallique ' ^ 928  . 

926.  Donnant  une  poussière  noire . . 927 

Donnant  une  poussière  brune,  et  10  pour.oent 

d eau  dans  le  tube.  . . 1 . . Matngaiiite. 

927.  Kayant  la  chaux  Ouatée;  solutioujp^cipitant  ^ 

par  l’acide  sulfurique,  ou  par  un  sulfate.’ Pe- 
santeur spécifique,  41  à 42.’.piüioinélane.  ' . 

Kayéepar  la  chaux  Ouatée;  solution  ne  précipi- 
tant pas  par  l'acide  sulfurique.  Pesanteur 
spécifique,  48  à 49 pyr'tsioaita. 

Voir  la  note  du  n"  908. 

928.  Substance  noire  à sa  surface,  mais  d’un  gris 

d’acier  très-brillant,  dans  les  cassures  frai- 
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elles.  Donnant  une  odeur  arsenicale  par  lé 
• choc  ; volatile  entièrement  ou  presque  entiè- 
rement par  le  chalumeau,  avec  des  vapeurs 
arsenicales  très-abondantes.  Arsenic  natif. 

Ne  noircissant  pas  au  contact  de  l’air.  ....  929 

929.  Poussière  noire  ; s’écrasant  très-facilement. 

pyrolnsite. 

Voir  la  note  du  n°  90H. 

Poussière  grise  ; substance  aigre , s’écrasant 
diflicilement.  ......  1 \ . . 930 

980.  Fusible  au  chalumeau  avec  des  vapeurs  blan- 

ches et  une  odeur  arsenicale  plus  ou  moins 
prononcée 931 

Infusible  au  chalumeau  ; colorant  le  borax  en  ■ 
violet . Manganèse  sulfuré. 

981 . Pesanteur  spéciGque,  62  ; fusible  au  chalumeau 

avec  vdpeurs  blanches , une  odeur  arsenicale 
très-faible,  en  donnant  un  bouton  d'argent 
considérable,  pesant  au  moins  60  pour  cent. 

Polybasite. 

Pesanteur  spécilique , 43  à 44  ; minéral  brûlant 
''  sous  l’action  du  chalumeau  en  dégageant 

une  forte  odeur  d’ail,  et  en  laissant  une  sco- 
rie magnétique  qui  donne  du  cuivre  avec  là 
soude.  Tennantlte. 

La  couleur  gris  d'ucicr,  quoique  Iwaueoup  plus  claire  que  le  noir  do.  fer, 
pourrait  laisser  de  l'incertitude  .dans  l'esprit  de  quelques  personnes;  mais  le 
nombre  de  substances  que  nous  avons  rangées  dans  la  première  catégorieétant 
trtis-faible , on  arrivera  facilenient  à leur  déiermination  en  étudiant  succes- 
sivement : 1°  la  dureté  ; la  malléabilité  ; 3'’  la  pri-sence  du  l'arsenic  ; 4°  en- 
liil,1a  coloration  dulmrax  propres  à ces  minéraux. 

93a.  Cassure  conchoïdale  prononcée;  substance  fusi- 
ble en  émail  blanc,  et  donnant  de  l’eau  dans 
le  tube.  . . . fléltmle,  Feldspaith  réalnita. 

Cassure  grossièrement  granulaire  en  même  temps 
que  conchoïde;  substance  fusible  en  émail 
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■gris , ne  donnant  pns  d’eau  dans  le  tube. 

Grenat  colopbonite. 
f)33.  Soluble  dans  l'eau  en  tout  ou  en  partie.  . . . 
Substance  complètement  insoluble.  ..... 

()34'  Soluble  en  totalité . . 

Sel  soluble  seulement  en  partie,  et  dont  la  sur- 
face se  recouvre  d’une  pellicule  blanche,  par 
l'action  prolongée  de  l’eau.  ...  . . . . 

935.  Sel  coloré  en  bleu  ou  en  vert 

Sel  hyalin  , incolore,  ou  d’un  blanc  laiteux.  . 

9^36.  Coloré  en  vert » sulfate  de  fer. 

En  bleu sulfate  de  cuivre. 

937.  Se  recouvrant  à l’air  d’une  croûte  blanche,  et 

tombant  en  efflorescence 

Ne  s’altérant  pas,  ou  que  fort  légèrement  par 
son  exposition  à l’air.  

938.  Sel  anhydre.  . . .......  Thénardlte. 

Sel  contenant  de  l’eau.  ........... 

939.  Solution  faisant  effervescence  avec  un  acide, 

soude  carbonatée. 

iNe  faisant  pas  effervescence, 

sonde  sulfatée. 

940.  Volatile  en  totalité  dans  le  tube  d’essai. 

Ammoniaque  murlaté. 
Décrépite  ou  se  fond,  mais  non  volatile;  perd 
son  eau  de  cristallisation. 

941.  Fortement  astringenti  contenant  de  l’acide  sul- 

furique. . . . Alun. 

Salé-,  où  douceâtre  au  goût  ; point  d’acide  sulfu- 
rique  

94'A.  Salé,  sel  contenant  de  l’acide  muriatique. 

sel  eremme. 

Douceâtre,  dissolution  saturée,  précipitant  des 
cristaux  d’acide  borique,  par  l'addition  d’un 
acide.  Borax. 


934 
944 

935 


943 

936 

937 

938 
940 

939 


941 


942 
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943.  Sel  hyalin  gris  clair,  gris  jaunâtre  , quelquefois 
coloré  en  rouge  par  de  l’oxyde  de  fer;  conte- 
nant du  sulfate  de  soude  et  du  sulfate  de  ' 

V . . . Glaabérite  . 

Sel  opaque,  blanc  laiteux,  quelquefois  un  peu 
coloré  en  rouge  ; composé  de  sulfate  de  po- 
tasse,’, de  sulfate  de  chaux  et  de  sulfate  de 
magnésie Polybalite. 

La  glaubérile  CS.I  fréquente  dan.s  les  mines  de  sel  r la  pohjhalite  a clé  seido- 
incnl  Ironvée  à Ischel , en  basse  Aiitricbc. 


944-  Substance  dure  rayant  le  verre  avec  plus  ou 
moins  de  facilité  , quelquefois  très-faible- 


*"eiit 945 

Ne  rayant  pas  le  verre 1011 

945.  Substance  très-poreuse 954 

Substance  compacte.  946 

946.  Cassure  conchoïde ' 947 

Cassure  csquilleuse,  inégale  ou  grenue 986 

947.  Éclat  vitreux . . . 948 

Éclat  résineux.  , 9g3 

Mat  ou  pierreux.  . . 934 


948.  Substance  hyaline , fortement  transparente  , in- 
colore , ou  de  teintes  verdâtres , jaunâtres  fort 
claires , simplement  translucide  et  d’uti  blanc 


laiteux 949 

Substances  quelquefois  transparentes,  le  plus 
ordinairement  simplement  translucides , et 

• ayant  une  couleur  prononcée . 955 

949.  Très-dure,  rayant  le  quartz  avec  facilité.  . . . 950 


Dureté  égale  ou  moindre  que  celle  du  quartz.  . 951 

950.  Infusible.  Pesanteur  spécifique , 34  à 35. 

Topaz«. 

Très-difficilement  fusible  sur  les  bords.  Pesan- 
teur spécifique , 26  à 27.  . . . Émeraude. 
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ç)Si.  Complètement  hyaline , cassure  largement  cOn- 
choïde;  inaltérable  par  le  chalumeau. 

Quartz  hyalin. 

Transparent,  ou  translucide,  d’un  blanc  lai-  - 

teux  , avec  ou  sans  reflets 952 

gSa.  Transparent;  de  couleur  vert  d’eau,  substance 
rayant  très-difficilement  le  verre  ( d = 5,5), 
fusible  avec  bouillonnement.  . Datholite. 
Substance  d’un  blanc  laiteux,  avec  ou  sans  reflets.  953 

953.  Blanc  laiteux  , sans  reflets;  inaltérable  par  le 

chalumeau Quartz. 

Idem , avec  des  reflets  diversement  colorés. 
Fragile,  donnant  de  l’eau  dans  le  tube  d’es- 
sai  Opale. 

954.  Très-caverneuse,  présentant  cependant  quelques 

parties  pleines,  qui'  lui  donnent  un  aspect 
carié  ; substance  d’un  blanc  sale,  opaque, 
infusibic  au  chalumeau.  . . silex  meulière. 
Cavités  allongées , très-rapprochées  les  unes  des 
• autres  ; substanced’un  aspect  irrégulièrement 
fibreux  et  soyeux,  d’un  gris  un  peu  ver- 
dâtre ; fusible  au  chalumeau  en  émail  blanc. 

ponce. 

955.  Jaune  ou  jaunâtre,  bleue,  verte  ou  d’un  gris 


vérdâtre 956 

Rose,  violette,  brune,  d’un  brun  rougeâtre, 

rouge  brunâtre , enfumée  ou  noire.  ....  967 

g56.  Jaune  ou  jaunâtre.  .............  957 

Bleue,  verte  ou  d’un  gris  verdâtre 961 

gSy.  Rayant  fortement  le  quartz.  . 958 

Dureté  égale  ou  peu  dilférente  de  celle  du  ' 
quartz.  959 


g58.  Rayant  la  topaze.  Pesanteur  spécifique , 37  à 
38  ; infusible , inaltérable  par  les  acides. 

Cymopbane. 
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Dureté  de  la  (upaze.  IVsaiiDîur  spécifique  , '.iü  à 
36;  infusiblc,  inaltérable,  électrique  parla 
chaleur  et  par  le  frollenient.  . . Topase. 

Lï  irymophane  du  Brésil , l;i  seule  (|ui  ait  une  ^^ande  analogie  arec  la  to~ 
paxe,  est  d'iin  jaune  pile,  et  presque  toujours  elle  possède  un  reflet  opalin 
trés-ilistiuet  : la  cymophane  de  lladden  , dans  le  Connecticut,  est  rerdilre, 
elle  est  en  outre  opaipie  : il  est  rare  il'en  avoir  des  morceaux  isolés;  sa  gan- 
gue, qui  est  de  Teldspalb  et  de  grenat,  Bmruit  un  caractère  empirique  très- 
utile  i cousulter. 


gSg.  Substance  complètement  hyaline  ; cassure  large- 
ment conchoïde;  dureté  du  quartz.  Pesan- 
teur spécifique,  = 26. .5  ; inaltérable  au 
chalumeau. 

Couleur  de  topaze;  Quartz  hyalin 
, ‘ Opaque,  ou  simplement  translucide  sur  les 

bords;  dureté  peu  différente  decelle  du  quartz  ; 
- altérable  par  le  chalumeau x 

960.  Un  peu  plus  dur  que  le  quartz  {d  = 6,5  ) ; fu-^ 

sible  en  émail  gris  verdAtre.  Pesanteur  spé- 
cifique, 38 Grenat  iprossulaire. 

L'n  peu  moins  dur  que  le  quartz  [d  = 5,5)  ; 
rayant  dirCcilement  le  verre  ; rayé  par  une 
pointe  d’acier  ; décrépite  au  chalumeau; 
chauffé  au  rouge  , il  blanchit , mais  ne  fond 
pas.  Pesanteur  spécifique  , 54  à .58. 

Yttrotantalita. 

961.  Substance  bleue;  hyaline  ou  fortement  trans- 

lucide ; très-difficilement  fusible. 

Dicbrolte. 

s • 

. Verte,  d’un  gris  bruiuUre  ou  gris  verdAtre.  , 
96a.  Gris  bruiiAtre,  quelquefois  un  peu  jaunAlre,  ou 

gris  verdAtre 

D’un  vert,  plus  ou  moins  foncé. 

963.  D'un  gris  verdAtre  ; fusible  avec  facilité,  donne 
une  scorie  atlirable . Erlan. 


960 


962 

963 

964 
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Gris  branAtre,  quelquerois  jaunâtre  ; subslance 
infusible  au  chalumeau , et  ayant  une  pe- 
santeur spécirique  consHlérable.  Étain  oxydé. 

964.  Substances  d’un  vert  clair,  quelquefois  d’un  vert 

émeraude,  ordinairement  hyalines .965 

Idem  d’un  vert  foncé,  vert  bouteille,  opaques 


ou  simplement  translucides 966 

9G5.  En  petits  i^ragments  d’un  vert  émeraude  , ou  en 
masse  assez  considérable  d’un  vert  clair, 
rayant  très-fortement  le  quartz  ( d = 7,5  ). 


Pesanteur  spéciBque,  26  à 27.  Èmerande. 

En  petits  fragments  d’un  vert  clair,  rayant  lé- 
gèrement le  quartz  ( d=^7  ).  Pesanteur  spé- 
cifique, 34  à 36.  ........  péridot. 

966.  Substanceévidemment  cristalline;  fragments  plus 
ou  moins  considérables  de  cristaux  d’un  vert 
très-foncé  ; rayant  fortement  lè  quartz 
(d  = 8).  Pesanteur  spécifique,  34  à 36  ; in- 
fusible  et  inaltérable  au  feu. 

Ceylanite;  gpineile  vart.' 

Substance  à cassure  largement  conchoïde,  pos- 
■ sédant  tous  les  caractères  d’une  substance 
fondue  ; rayant’  difficilement  le  vcrhî  ; fusi- 
ble au  chalumeau  en  émail  blanc.  Pesanteur 


spécifique,  22  4 25.  . ....  obsidienne. 

967.  Rose  ou  violette.  ...  ; 968  • 

Brune , d’un  brun  rougeâtre , rouge  brunâtre , 

’ ■ enfumée  ou  noire ...  . 969 


968.  Substance  rose  clair,  hyaline , à cassure  lar- 
gement conchoïde,  d’un  blanc  laiteux  dans 
la  cassure  ; en  morceaux  assez  considérables. 
Pesanteur  spécifique , . Qnartx  rose. 

Substance  violette;  complètement  hyaline,  à cav 
sure  conchoïde  prononcée  ; on  voit  quelque- 
fois, dans  la  cassure,'-des  stries  qui  se  croi- 
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sent,  et  lai  communiquent  une  apparence  cha- 
grinée  Qaartz  améthicte. 


969.  Rouge  brunAtre,  brune,  ou  d’un  brun  rougeâtre.  970 

, Enfumée  ou  noire.  975 

970.  Rayant  difficilement  le  verre,  et  étant  rayé  par 

une  pointe  d’acier 971 

Rayant  facilement  le  verre 972 

97 1 . Substance  d’un  brun  de  cannelle;  opaque  ; très- 

lourde.  Pesanteur  spécifique,  55  à 56.  Dé- 
crépite au  chalumeau , et  devient  jaune  par 

son  action . . Yttrotantallte. 

Rouge  brunâtre  assez  clair;  fortement  translu- 
cide. Pesanteur  spécifique,  4l  ; devient  opa- 
que par  le  clialuUieau.  ...  . wUlémite. 

972.  Pesanteur  spécifique  considérable,  66  à 67. 

Étain  oxydé. 

Pesanteur  spécifique,  comprise  entre  32  à 41.  973 

973.  Substance  fusible  au  chalumeau 974 

Infusible stanrotide.  . . 

974.  Substance  d'un  brun  rougeâtre;  fusible  en  émail 

noir  avec  facilité.  Pesanteur  spécifique  , 

36.  . Grenat  almandin 

Fusible  en  scorie,  altirable  à l’aimant.  Pesan- 
teur spécifique , 4l  ; substance  formant  des 
rognons  dans  une  amygdaloïde.  . . ■ 

• Péridol  fernque;  Gœkumite. 

975.  Substance  en  masse  vitreuse  ou  compacte , à cas- 

,•  sure  largement  conclioïde.  ........  976  • 

Substances  d’un  noir  foncé  ; opaques  ; formant  . 
rarement  des  échantillons  un  peu  considéra- 
bles, et  ordinairement  associées  à des  roches 


anciennes 979 

97B.  Substance  vitreuse , byaline , ou  fortement 

translucide  sur  les  bords 977 

Opaque,  . , , . • • 978 
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977.  Hyaline , ou  fortement  transparente , simplement 

enfumée  ; substance  inaltérable  par  le  chalu-r 

meau . Quartz  enfumé. 

Translucide  sur  les  bords,  ayant  complètement 
l’apparence  d’un  verre;  fusible  en  émail 
blanc obsidienne. 

Vobtidienni  présente  quelquefois  des  veines  claires,  même  blanches  ; d’an- 
tres fois  elle  est  mouchetée  de  parties  blanches , qui  sont  des  nodules  cris- 
tallins. 

978.  Infusiblc Quartzlydien. 

Fusible  au  chalumeau  en  un  émail  noir,  donnant  - 

de  l’eau  dans  le  tube  d’essai,  gordawalite. 

979.  Substance  rayant  le  quartz  avec  facilité  ; infusi- 

ble au  chalumeau , et  inaltérable  par  les 

acides Spinelle  notr;  pléonacte. 

Ne  rayant  pas  le  quartz;  fusible,  ou  du  moins  al- 
térable par  l’action  du  chalumeau;  soluble 
avec  plus  ou  moins  de  difficulté  dans  les 
acides.  . . . i . ...  ........  980 

980.  Substance  ayant  une  pesanteur  spécifique  con- 

sidérable , 55  ; rayant  difficilement  le  verre  ; 
décrépite  au  chalumeau  , y acquiert  une 
couleur  jaune,  sans  éprouver  de  fusion. 

yttrotantallte. 

Substances  dont  la  pesanteur  spécifique  est  com- 
prise entre  .32  et  42.  Rayant  le  verre  avec 
facilité  ; fusibles  plus  ou  moins  facilement  au 
chalumeau 981, 

981.  Substance  en  petite  masse  allongée,  presque' 

baccillaire,  fusible  avec  boursouflement.  Pe- 
santeur spécifique,  32  ; donnant  de  l’eau  par 
la  calcination , 6 à 8 pour  cent. 

ortbite. 

Substances  ne  donnant  pas  d’eau  par  la  calcina- 
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tion  , ou  du  moins  une  quantité  inapprécia- 
ble  .•  982 


98a. , Pesanteur  spécifique;  42,3,  fusible  au  chalu- 
meau , quelquefois  avec  boursouflement  en  un  ' 
verre  opaque  gris  foncé,  attaquable  par  les 
acides  ; solution  donnant , par  la  soude  caus- 
tique en  excès,  un  précipité  qui  se  redissout 
en  partie  dans  le  carbonate  d’ammoniaque. 

^ Oadolinite. 

‘ Pesanteur  spécifique , 37  ; fusible  difficilement 


, en  une  scorie  brune . Allanlt*. 

983.  Substance  fusible  au  chalumeau^ 932 


In  fusible.  . Pechrstetn  ; Qnartz  résialte. 

984.  Cassure  largement  conchoïde,  à bords  tran- 

chants; couleur  blanc  sale,  gris  de  fumée, 

. quelquefois  noir,  translucide  sur  les  bords  et 

en  fragments  minces.  . 985 

Cassure  conchoïde  peu  distincte  ; substance  d’un 
noir  foncé  ; roatte , opaque  ; infusible. 

Quarte  lydian. 

985.  Qissnre  à bords  très-tranchants  , gris  de  fumée  - 
' ou  noir,  faisant  facilement  feu  au  briquet. 

Quartz  allez. 

. y 

Cassure  un  peu  conique;  substance  d'un  blanc 
sale , d’un  blanc  grisâtre  ; texture  légèrement 


grenue.  . . Grèsinatré.  ^ 

986.  Cassure  esquilleuse.  . 987 

Cassure  grenue,  inégale  ou  unie  1002 

987.  Cassure  A esquilles  larges  et  bien  déterminées.  988 

Cassure  A petites  esquilles , et  passant  à la  cas- 
sure inégale 993 

988.  Substance  fusible  au  chalumeau 989 

Infusible " . 991 


989.  Cassure  schisteuse  en  . même  temps  qu’esquil- 
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ieuse;  substance  fréquemnaent  maculée , çt 
soluble  en  partie  dans  les.acidesi 

Pbonolite. 

Non  schisteuse. 990 

990.  De  couleurs  variées;  facilement  fusible. 

Pétrocilez. 

(iris  jaunâtre,  gris  clair,  offrant  dans  la  cassure  un 
mélange  de  petites  et  grandes  esquilles;  éclat 
mat  un  peu  gras. . . ..  .^Sanssurlte, 

991.  Rayant  facilementle  quartz  ; substance  d’un  rose 

grisâtre  clair,  dont  les  surfaces  sont  ordi- 
nairement enduites,  de  mica.  Andalousite. 

•Ne  rayant  pas  le  quartz 992. 

99■A^  Substance  fortement  translucide,  mais  nuageuse, 

comme  Ondulée  ; disposition  due  h sa  texture  ..  . 

concrétionnée î . , A^ate. 

Translucide,  seulement  sur  les  bords;  ni  nua- 


geuse, ni  ondulée. 

Hornslein,  infusiOl&^  Quartz  néopétre, 

99'f.  Rayant  le  quartz  avec  facilité.  ........  994 

Ne  rayant  pas  le  quartz , ou  du  moins  très-diffi- 
cilement  OO.”) 


994-  Transparent,  ou  du  moins  ibrtement  translu-  • 
eide;  d’un  vert  clair,  vert  d’eau. 

Émeraude. 

Oiftaque;  translucide  seulement  dans  les  esquil- 
les ; substance  d’un  rose  clair,  ou  rose  gri- 
sâtre, presque  toujours  enduite  extérieure-. 


ment  de  mica.  . . ., Audalouslte. 

99.').  Éclat  gras  et  huileux.  . ; lOOl 

Éclat  plus  ou  moins  vif,  mais  ni  gras,  ni  hui- 
leux.   996 


996.  Pesanteur  spécifique  considérable,  de  49  à 50  ; . 
substance  d’un  rose  violet,  mêlé  de  gris;  don- 
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» 

nant  de  8 à 9 pourcent  d’eau  dons  le  tube  ; 
rayant  à peine  le  verre. 

Cérite;  Cérimn  oxydé. 
Pesanteur  spécifique  s’élevant  quelquefois  à 42  , 

mais  ordinairement  moindre.  .......  997 

Substance  noire,  fusible  avec  facilité  en  émail 
noir  ; très-résistante  au  choc. 

cornéenne  dore. 

D’un  brun  rougeâtre,  et  d’un  vert  plus  ou  moins 


foncé 998 

998.  D’un  brun  rougeâtre 999 

D’un  vert  plus  ou  moins  foncé 1000 

999.  Fusible  avec  facilité  en  émail  noir.  . Grenat. 

Infusible stanrotide.  *' 


1000.  D’un  vert  bouteille  assez  foncé;  structure  esquil- 
. leuse  prononcée  ; fusible  en  émail  noir, 

très-tenace,  mais  rayant  le  verre  difficile- 

• ment.  Lberzolite. 

Vert  clair,  vert  jaunâtre  , cassure  esquilleuse 
passant  à l’inégale  ; fusible  en  émail  gris 
foncé,  passant  au  noir,  rayant  le  verre 
avec  facilité ....  Grenat  srrossnlaire. 
loor.  Ayant  ordinairement  une  légère  disposition 
lamellcuse;  fusible  en  un  émail  blancou  peu 
coloré;  rayant  difficilement  le  verre  (d  = 

■5,5  ) parantbine. 

Quelques  personnes  ilislingiieul  lW6erÿi7e  par  son  tissu  un  peu  Dbreux. 
Je  ne  sanrais  indiquer  de  moyens  eertains  de  la  reconnaître  autrcnlent  que 
par  l'analyse. 

Difficilement  fusible  en  émail  blanc  , seule- 
, ment  sur  les  bords  ; colorant  la  flamme  du 
chalumeau  en  un  beau  pourpre,  pétalite. 

1002.  Grenue.  . . 1003 

Inégale  ou  unie .......  1005 
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ioo3.  Kayant  le  quartz  avec  facilité;  roche  un  peu 
micacée,  tantôt  rougeâtre,  tantôt  grisâtre. 

Corindon  émeril. 
Dureté  comparable  à celle  du  quartz , ou  un 

peu  inférieure 

ioo4-  Substance  verte,  en  masse  granuleuse,  ordi- 
nairement engagée  dans  du  basalte. 

Pérldot  olivine. 
D’un  blanc  verdâtre,  vert  d’eau  ; cristaux  im- 
parfaits ayant  la  forme  de  grains  arrondis, 
disséminés  dans  une  lave  poreuse  ; substance 
fusible  sur  les  bords  des  fragments  : soluble 

dans  les  acides sodalite. 

Blanc  laiteux,  quelquefois  un  pou  grisâtre. 

Qmrlzile  ; Quartz  compacte. 

1005.  Rayant  facilement  le  quartz.  . spinelle  vert. 
Dureté  égale  ou  inférieure  à celle  du  quartz. 

1006.  Pesanteur  s|)éci(ique  considérable , de  49  à 50. 

Substance  d'un  rose  violet,  môlé  ’degris; 
donnant  8 à 9 pour  cent  d’eau. dans  le  tube  ; 
rayant  le  verre  avec  difficulté. 

Cértie,-  Cérium  oxydé. 
Pesanteur  spécifique  variant  de  25  à 35.  . . . 

1007.  Inaltérable  par  le  chalumeau 

Fusible  , ou  du  moins  altérable  par  l’action  du 

chalumeau ’ 

iou8.  Blanc  laiteux,  blanc  sale  ou  gris  clair. 

Quartz  compacte. 
"Rouge,  rougeâtre,  vert  foncé,  avec  ou  sans 
zones  de  couleurs  diirérqntes  ; noir  ou  pres- 
que noir 

IÜ09.  Noir,  ou  presque  noir.  . . . Quartz  lydien  : 
Rouge  , rougeâtre  , vert  foncé , quelquefois 
avec  des  bandes  de  nuances  ou  de  couleurs 


différentes;  cassure  unie Jia»pe. 

r.  I.  10 
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1008 
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. Substance  d’un  rosu  foncé  pussiint  au  rouge 
cerise.  Minéral  associé  avec  de  l’idocrase 
bleue  et  du  quartz Thalite. 

Gris  de  fumée,  gris  bleuâtre,  passant  au  bleu  ; 
fusible  avec  bouillonnement,  donne  10  pour 
cent  d’eau  dans  le  tube  d’essai,  ittnérite. 

. Substance  tendre,  friable,  s’écrasant  entre  les 
. doigts,  se  laissant  rayer  par  l’ongle,  ou  se 
comportant , sous  ce  rapport , comme  les 
argiles 

Plus  ou  moins  dure,  mais  né  rayant  pas  le  verre. 

. Hinéraus-ayant  une  couleur  prononcée.  . . . 

Minéraux  d’un  blanc  laiteux,  blanc  grisâtre, 
rougeâtre  ou  d’un  vert  clair,  couleurs  dues 

évidemment  à des  mélanges 

. Substance  rose,  rouge  ou  hyacinthe 

Jaune  serin  ou  verte, d’un  brun  foncé,  ou  noire. 

D’un  beau  rouge  cochenille  ; donnant  une  pous- 
sière orange  quand  on  l’écrase;  odeur  d’ar- 
senic ù la  simple  ilamme  d’une  bougie. 

Béalgar. 

Rose,  ou  d’un  brun  hyacinthe  ; point  d’odeur 

arsenicale 

. Substance  rose;  disséminée  en  veinules  et  en 
noyaux  dans  un  calcaire  compacte  blanc  ; 
perd  sa  couleur  par  la  [ilus  légère  tempéra- 
ture  Qaincite. 

Substance  d’un  rouge  hyacinthe,  passant  au 
brun  rougeâtre,  à cassure  un  peurésineuse; 
fusible  en  émail  noir  : réaction  de  l’oxyde 
d’uranc.  . . Gummters;  iirane  hydraté. 
. Jaune  serin,  ouverte Nontronite. 

Brune,  ou  noire 

r Substance  brune,  ayant  un  éclat  résineux; 
translucide  sur  les  bords  ; donnant  dans  le 


1012 

1025 

1013 


1020 

1014 

1016 


1015 


1017 
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tube  une  eau  acide,  avec  résidu  rouge  de 


fer Pittlzite. 

Noire.  ' 1018 


1018.  Cassure  largement  conchoïde  ; éclat  résineux; 

fusible  à une  température  très-faible  ; 
substance  brûlant  complètement  et  avec 

odeur  bitumineuse Asphalte. 

Tachant  presque  toujours  les  doigts  ; ne  fondant 
pas  par  l'action  du  feu , mais  pouvant  se  ra- 
mollir; brûlant  avec  un  résidu  très  faible.  . 1019 

1019.  Souvent  un  peu  schisteuse;  noire  et  brillante 

par  parties;  s’éteint  aussitôt  qu’on  cesse  de 
souiller,  et  que  l’échantillon  se  recouvre  de 

cendres Houille. 

Se  délite  par  l’action  de  l’air,  donne  dans  le 
tube  une  eau  acide;  continue  de  brûler 
quand  l’échantillon  se  recouvre  de  cendres. 

Lignite. 

Quel(Jues  houilles  et  certains  Hgniles  contiennent  jusqu'à  Si  p.  tOO  de  cen-_ 
(1res;  ces  combustibles  sont  alors  terreux , friables,  et  rentrent  dans  la  divi- 
sion des  substances  terreuses.  ' 

1020.  Substance  ayant  une  cassure  csquilicuse  pro- 

noncée ; ra)ée  par  l’ongle  , mais  ne  se  lais- 
sant pas  couper  à la  manière  des  argiles. 

Gypse. 

Substances  douces  au  toucher,  un  peu  savon- 
^ neuses,  se  laissant  facilement  couper  à la 

manière  des  argiles  ou  du  savon 1021 

1021.  Substance  fusible  au  chalumeau  , ou  s’y  rédui- 

sant en  une  matière  incohérente.  Cassure 
conchoïJale  prononcée  ; contenant  de  25  à 

40  pourcent  d’eau 1022 

.Substance  û cassure  csquilicuse , 'contenant 
seulement  6 à 7 pour  cent  d’eau;  infusible, 
mais  prenant  de  la  dureté  au  feu,  à la  ma- 
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nièie  de  la  porcelaine stéatite. 

loaa.  Donnant  tie  36,  à 40  pour  cent  d’eau  dans  le 
tube  d’essai  ; substance  opaline  demi-trans- 
parente, colorée  accidentellement  en  bleu  par 
du  carbonate  de  cuivre.  . . AUopbane. 

Ne  contenant  pas  nu  delà  de  25  pour  cent  d'eau; 

substance  tantôt  opaline  , tantôt  compacte.  1023 
ioa3.  Substance  à cassure  conchoïdc,  à éclat  opalin 
ou  cireux;  contenant  de  35  à 42  pour  cent 
de  silice 1024 

Cassure  inégale;  substance  opaque,  ou  sim- 
plement translucide  sur  les  bords  ; conte- 
nant au  moins  50  pour  cent  de  silice,  et  de 
24  à 25  pour  cent  d’eau.  Terre  à foulon. 

10-^4.  Opaline,  d'un  blanc  laiteux,  contenant  de  35  à 
à 37  pour  ccntde  silice.  . . . Lenzinite. 

Éclat  cireux , gris  bleuâtre , gris  sale  ; sub- 
stances quelquefois  colorées  en  vert  clair  par 
du  silicate  de  fer,  s’altérant  et  devenant 
opaques  par  l’exposition  à l’air.  Halloysites. 

Ces  derniers  hydro-silicates  alumineux  sont  fréquemment  mélangés  de 
petites  veines  ou  de  mniiehes  de  manganèse , qui  fuuruissent  un  excellent 
moyen  pour  les  reconnaître. 

Les  substances  comprises  entre  les  n«  lOïî  et  toît  ont  une  grande  ana- 
logie. Avec  quelque  habitude,  on  parvient  cependaul  assez  facilement  à les 
distinguer  : elles  sont  toutes  solubles  dans  l'acide  hydrochlorique,  même  à 
froid  ; on  peut  donc  constater  en  peu  d'heures  la  quantité  de  silice  qu'elles 
contiennent. 

La  difliculté  de  trouver  d.'s  caractères  extérieurs  qui  puis.sent  conduire  ji 
la  détermination  des  minéraux  compactes,  m'a  engage  à mettre  la  couleur  ini- 
Ynédiatement  après  la  dureté  et  ta  cassure,  quoique  souvent  des  mélanges 
l'altèrent  beaiicouji.  Pour  obvier  il  cet  inconvénient,  j'ai  répété  dans  la  mé- 
thode |dusieurs  fuis  la  même  substance,  suivant  les  colorations  qu'elle 
présente.  On  doit,  en  outre,  rappeler  que  la  texinre  coni|iacle  est  trés- 
ditTcrente  de  la  texinre  terreuse  : des  échantillons  compactes  appar- 
tiennent souvent  à .des  masses  cristallines  imparfaites,  et  par  consé- 
quent assez  pures.  Un  calcaire  esqiiilleitx  est  presipie  nn  calcaire  cristallin, 
et  l'on  sait  que  l'acte  de  la  cristallisation  opère  un  dépari  entre  les  sub- 
stances mélangées;  d'où  il  résulte  <itie  les  alterations  profondes  de  cou- 
leur ne  sont  pas  aussi  fréquentes  qu'on  pourrait  le  penser  an  premier  aperçu. 
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loaS.  Minéraux  ayant  une  cassure  esquiljeuse  pronon- 
cée.   1026 

Prendre  les  premiers  numérus  de  renvoi. 

Dont  la  cassure  est  conchoïde,  inégale  ou  gra- 
nulaire  1034 

ioi6.  Substances  blanches  , d'un  gris  clair,  d’un 
blanc  verdâtre,  etc. , en  général  peu  colo- 
rées , et  dont  la  couleur  paraît  être  le  ré- 


sultat d’un  mélange.  . . . . 1027  ; 1035; 1059 
Substances  de  couleurs  plus  ou  moins  foncées, 
mais  paraissant  propres  à la  nature  même  du 
minéral.' .*  . 1031;  1Q42;  1071 

1027.  Lourde;  pesanteur  spécifique.  47.  Difficile- 

ment fusible  en  émail  blanc,  et  seulement 
sur  les  bords;  insoluble  dans  les  acides. 

Baryte  sulfatée. 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  27  et  32.  1028 

1028.  Soluble  dans  les  acides  nitrique  et  muriatique.  1029 
Insoluble  dans  les  acides , nu  du  moins  très- 

légèrement  attaquable 1030 

1029.  Avec  elfervescence.  . . . chaux  carbonatée. 

.Sans  effcrvesceuce.  . . . chaux  phosphatée. 

io'3o.  Substance  presque  toujours  violacée , attaqua- 
ble par  l’ocide  sulfurique,  et  donnant  des 
vapeurs  qui  corrodent  le  verre;  fusible  au 
chalumeau  en  une  perle  opaque. 

chaux  fluatée. 

Substance  très-douce  au  toucher;  éclat  gras  et 
cireux  ; légèrement  attaquable  par  l’acide 
sulfurique , sans  dégagement  de  vapeurs 
fluoriques  ; infusibic  nu  chalumeau. 

Asalmatolite. 

io3i.  Rouge,  ou  violacée.  . 1032 

Verte,  verdâtre,  d’un  vert  jaunâtre,  d’un 
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• vert  pomme,  OU  d’un  jiiunc  verdâtre.  . . . 

io3a.  l’esanteur  spi’cifiquc  , 27  à 28  ; substance  so— 
lubleavec  ellervesrcnce  dans  les  acides;  don- 
nant au  chalumeau  de  la  chaux  caustique. 

Calcaire  ferrugiaeujc. 

Substance  violacée  ; soluble , sans  efferves- 
cence,  dans  les  acides;  perdant  sa  couleur  au 
feu.  Pesanteur  spécifique,  34â36. 

Yttrocéiite. 

io33.  D’un  vert  pomme,  ou  d’un  vert  émeraude; 

fusible  nu  chalumeau.  . *.  pyrosklérite. 

(k)uleur  vert  foucé,  vert  jaunâtre  , jaune  ver- 
dâtre. Les  minéraux  d’un  vert  foncé  pré- 
' sentent  ordinairement  deux  nuances  de  vert, 
comme  la  peau  des  serpents;  les  échaittillons 
d’un  jaune  verdâtre  sont  très-fortement 
- translucides.  Substance  infusible , donne  de 
‘ 10  à 12  pour  cent  dans  le  tube  d’essai. 

Serpentines . 

Brun  jaunâtre,  éclat  résineux  prononcé;  donne 
20  pour  cent  d’eau  dans  le  tube. 

Bétinalite. 

io34.,  Cassure  conchoïdalc  bien  déterminée.  . . . 

Preutire  les  seconds  numéros  de  renvoi. 

Cassure  imparfaitement  conchoïde  , inégale  , 
granulaire  et  cellulaire 

1035.  Pesanteur  spécifique  considérable  , égale  ou, 

supérieure  â 60;  éclat  vitreux 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  27  et  40  ; 

Éclat  pierreux 

1036.  Soluble  dans  l’acide  nitrique 

Insoluble Plomb  sulfaté 

103^.  .Soluble  avec  une  ell'ervescence  vive. 

Plomb  carbonaté. 


1033 


1026 

1058 

Y 

1036  " 

1038 

1037 
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.MtiujUHhIe  pnr  l’ncido  nitrique  , qui  convertit 
la  substance  en  une  poudre  jaune.  > 

scbéelin  calcaire. 

)o38.  Soluble  avec  eirervescencc  dans  les  acides.  . . 1039 
Insoluble,  ou  soluble  en  tout  ou  en  partie, 


mais  sans  elTervescence.  . . . ■ 1041 

1039.'  Avec  une  elTervescence  très-vive 1040 


Avec  une  elTervescence  lente  , et  qui  ne  se 
montre  que  quelques  instants  a]>rès  l’im- 
mersion dans  l’acide.  Gurofftan;  Dolomie, 
lo.^o.  Sans  résidu,  ou  avec  un  très-léger  résidu 

d’argile chaux  carbonatée. 

Avec  résidu  abondant,  lequel , mélé  à l’alcool, 
en  colore  la  llamme  en  rouge  pourpre. 

strontiane  sulfatée  calcarlfére. 

104 1.  Soluble  dans  l’acide,  entièrement  ou  avec  un 
léger  résidu  siliceux.  Pesanteur  spécifique, 

31  à 32  ; difficilement  fusible  sur  les  bords. 

chaux  phosphatée  silicifëre. 

Irvsoluble  dans  les  acides.  Pesanteur  spécifi- 
que , 27  environ  ; infusible  au  chalumeau  ; 
devient  par  son  action  en  partie  soluble  , et 
donne  sur  la  langue  un  goût  prononcé  d’a- 
lun  Alunite. 

io4'a.  Substances  ajant  une  couleur  rouge,  d’un 

brun  rouge,  ou  noire •.  . 1043 

Idem  de  couleur  jaune,  jaune  verdâtre,  gris 

jaunâtre,  grises  ou  vertes 1053 

1043.  Substance  ronge 1044 

Brun  rouge , ou  noire 1047 

io44*  Poussière  d’un  beau  rouge  cochenille.  < . . 1045 

Poussière  d’un  jaune  orangé 1046 

1045.  Fusible  avec  facilité,  en  donnant  une  forte 
odeur  d’arsenic.  .......  proustlte. 
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Point. d’odeur  d’arsenic,  ou  du  moins  très- 
légère Argent  rouge. 

Si  l'oüeur  arséuialu  nVlail  pas  assez  caraclérislique , on  |>onrrail  recher- 
cher la  présence  de  ranliiiioine  ; il  siiflira  de  dissoudre  dans  l'acide  nilriquc 
la  substance  à essarer.  Un  aura  |K>ur  l'argent  ro:ige  un  prt'cipilé  alrandant 
d'acide  autimonieux , tandis  que  la  prousiile  se  dissoudra  à peu  pr6s  entii- 
rement  dans  l'acide. 

1046.  Substance  très-facilement  fusible , donnant  des 
fumées  abondantes  d’acide  arsénieux  , et  se 
volatilisant  com|)létement.  . . . Réalgar. 

Sur  le  charbon,  se  fond,  s’étale,'  et  donne  un 
globule  de  plomb , avec  fumées  plombeuses, 
mais  non  arsenicales.  . plomb  ebromaté. 


1047.  Substance  d’un  brun  rouge . 1048 

Noire 1049 

1048.  Substance  très-légère,  fragile , transparente 

ou  translucide;  brûlant  à la  flamme  d’une 
bougie 1052 


Substance  pesiinte  ( pesanteur  spécifique,  42);  - 
duce;  ne  brûlant  pas  ; infusible,  mais  deve- 
nant jaune  par  l’action  du  feu. 

Pyrocblore. 

1049.  Substance  légère.  Pesanteur  spécifique  , 16  au 

plus,  brûlant  sous  l’action  du  chalumeau.  1050 
Substance  dont  la  pesanteur  spécifique  est  con- 
sidérable , 42  environ  ; éclat  résineux , infu- 
sible nu  chalumeau  , mais  devenant  jaune 
•par  son  action.  ......  ^rocblore. 

1050.  Substance  Ibndant  au  feu,  et  brûlant  avec  une 

odeur  bitumineuse  très-forte. 

Bitume  asphalte. 
Substance  brûlant  au  chalumeau  en  laissant  un 
résidu  de  cendres  très-faible  , mais  ne  fon-' 
dant  pas ; . . . 1051 

1051.  Avec  une  flamme  vive  un  peu  bleuâtre. 

cannel  coal 
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'Siins  flamme,  et  seulement  lorsque  la  tempéra- 
ture très-élevée  est  presque  rouge  blanc. 

Anthracite. 

. io5a.  -\vec  odeur  de  soufre . . sonfre. 

Avec  odeur  aromatique 

io53.  Substance  jaune,  jaune  verdâtre,  ou  un  peu 
rougeâtre.  • • • ; 

Verte,  d’un  vert  jaunâtre,  d’un  vert  grisâtre, 
d’un  gris  jaunâtre  , ou  d’un  gris  sale.  . . 
io54-  Jaune  de  soufre  ; substance  brûlant  avec  odeur 
sulfureuse soufre 

Jaune  d’ambre  , brûlant  avec  odeur  de  succin. 

succin. 

1055.  Pesanteur  spécifique  considérable,  de  61  à 66. 

Plomb  carbonate. 

Pesanteur  spécifique  moyenne  , variant  de  27 
à 3i 

1056.  Substance  verte,  ou  verdâtre . . 

Grise,  ou  grisâtre  ; soluble  dans  les  acides  avec 

efTervescence . . 

loSj.  Texture  à la  fois  conchoïde  et  granulaire;  éclat 
gras  , un  peu  huileux  ; substance  cristalline. 

OhauM  phosphatée. 

Largement  conchoïde;  substance  ayant  l’éclat 
résineux  , et  analogue  par  ses  caractères  au 
quartz  résinitc.  • . '■ 

Chrysocole;  enivre  bydrosilicenn. 
io58.  Imparfaitement  conchoïde , ou  inégale.  . . . 

Prendre  les  troisièmes  numéros  de  renvois. 

Granulaire,  cellulaire,  ou  caverneuse 

loSg.  Éclat  vitreux , vif,  tirant  sur  l’éclatadamantin. 

Éclat  gras,  éclat  pierreux.  

luGa.  Substance  tendre  et  ductile,  sc  laissant  couper 
au  couteau.  


1111 

105* 

1055 


1056 

1057 

1094 

1026 

1068 
1060  • 
1065 

1061 
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l''r.i"ile , s’i!«rotiiiiil  sous  le  coutonu.  . . . . 1062 
loGi.  Fusiblo  à lii  lliuiimiî  il'uue  hoiigio,  ol  complé- 
tenipiit  volatile  au  (lialumeau. 

Mercure  chloruré. 

Idem,  se  décomposant  par  rnclioii  du  chalu- 
meau, et  donnant  de  l'argeut  métallique. 

Argrent  chloruré. 

I'a-  merrure  chloruré  i\K  forme  que  di‘<  pEiques  ; on  lo  Iroiue  habituelle- 
nmnt  aur  des  ininemia  de  frr  liydraté  qui  existent  dans  les  mines  du  Palali- 
rtal.  L'arÿeot  rA/ornr^  forme  qindqnefois  aussi  des  plaques  sui>erliciclles  ; 
mais  il  est  pins  fréquemment  en  masse  vitreuse.  Cette  substance,  s’altérant 
par  l'action  du  l'air,  esl  souvent  violâtre;  enlin,  l'arpent  clilornre  est  as- 
socié avec  de  l'argent  metallicpie  , provenant  de  la  déconi|iosilion  du  minéral 
même.  Ces  deux  cireonslances  donnent  des  moyens  faciès  de  reconnaître 
l'argent  cblortiré,  du  peu  de  minéraux  avec  les(|nelsil  a de  l'analôgie. 

loüa.  Pesanteur  spécifit|tie considérable,  égale  ou  su- 
périeure à 60 1063 

Pesanteur  spécilique,  de  29  à 30;  substance 
soluble  avec  eirervescence  dans  les  acides. 

Arragonlte. 

1063.  Insoluble  dans  les  acides,  donnant  du  plomb  au 

. chalumeau . plomb  sulfaté 

Soluble  en  tout  ou  en  partie  dans  les  acides.  . . 1064 

1064.  Soluble  avec  effervescence,  plomb  carboaaté 
Soluble  en  partie,"  avec  précipité  d'une  poudre 

jauiiAtre  , due  k de  l’acide  mnlyltdiqne. 

scbéelin  calcaire. 


io65.  Éclat  gras  , un  peu  huileu.v 1066 

Éclat  pierreux,  éclat  nul.  . ........  1067 


1066.  Soluble  dans  les  acides,  chaux  phoaphatéa. 
Insoluble  dans  les  acides.  L’acide  sulfurique 

la  décompose,  et  donne  des  vapeurs  qui 
corrodent  le  verre.  ....  chaux  fluatée." 

1067.  Insoluble  dant  les  acides Anhydrite. 

Soluble  avec  effènescence 1039 

1068.  Granulaire chaux  phosphatée. 

Cellulaire,  caverneuse,  ou  poreuse.  . ....  1069 
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1069.  Soluble  dans  les  iioidcs , avec  cirervescenoo.  . . 1070 

Insoluble  ; substance  donnant  après  calcina- 
tion de  l'alun  par  le  simple  la\age.  . . 

Aiimite.  • 

1070.  Avec  effervescence  lente  et  difficile  à se  mani- 

' . Tester . Dolomie. 

Idem  vive  ; solution  donnant  par  l’ammonia- 
que un  précipité  qui  se  redissout  dans  cet 
alcali Calamine. 

1071.  Substance  rose,  rouge,  rougeétre , rouge 

jaunâtre , d’un  brun  jaunâtre  ou  rougeâtre, 

brune  et  noire 1072 

Jaune,  jaune  verdâtre,  d’un  vert  jaunâtre, 

bleue  et  bleuâtre 1100 

107a.  Rose 1073 

Rouge,  rougeâtre,  rouge  jaunâtre  , d’un  brun 

jaunâtre  ou  rougeâtre,  brune  et  noire.  . . 1074 

1073.  Soluble  avec  effervescence  dans  les  acides. 

Manganèse  carbonaté. 
Soluble  avec  gelée , ou  insoluble  dans  les 
acides IMançanèse  silicaté. 

1074.  Substance  rouge , de  nuances  différentes.  . . 1075 
Id.  rougeâtre,  jaune  rougeâtre,  d’un  brun  jau- 
nâtre ou  rougeâtre,  brune  et  noire.  . . . 1070 

1075.  Rouge  de  fer  plus  ou  moins  foncé;  substance 

infusible  au  chalumeau  , et  donnant  une 
scorie  attirable  à l’aimant. 

Fer  oxydé  rouge. 

Rouge  cochenille;  substance  fusible  nu  cha- 


lumeau, résidu  non  attirable  à l’aimant.  . 1070 
1076.  Donnant  une  poussière  rouge  cochenille.-.  . 1077 
Donnant  une  poussière  rouge  orangé.  ....  1046 


1077.  Entièrement  volatil  au  chalumeou  ; donnant 
des  gouttelettes  de  mercure  dans  le  tube 
d'essai ' . . . mercure  «ulfuré. 
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N’étant  pas  entièrement  volatile , et  ne  don- 
nant pas  de  mercure 1078 

On  peut  distinguer  le  mercure  itilfuré,  en  le  frottant  sur  une  lame  de  cui- 
vre rouge  ; il  se  décompose  et  blanchit  l'a  lame. 

1078.  Donnant  au  chalumeau  des  vapeurs  blanches 
abondantes,  avec  ou  sans  odeur  d’arsenic  , 

et  un  globule  d’argent 1045 

■ Point  de  vapeurs  par  le  chalumeau , mais  se 
fondant  en  émail  noir  au  feu  d’oxtdation, 
et  donnant  du  cuivre  métallique  au  feu  de 

réduction Cuivre  oxydulé. 

107g.  Substance  jaune  rougeâtre,  rougeâtre,  d’un 


brun  jaunâtre  ou  rougeâtre 1080 

Substance  brune , d’un  brun  noirâtre  ou 

noire 1086 


1080.  Jaune  brunâtre  , mais  donnant  une  poussière 

jaune;  substance  fusible,  en  une  masse 
scoriacée,  attirable  à l’aimant. 

Fer  oxydé  hydraté. 

Jaune  rougeâtre,  jaune  brunâtre,  brun  jaunâ- 
tre ou  rougeâtre;  substances  ne  donnant 
point  au  chalumeau'  de  scorie'  attirable  à 
Paimant . 1081 

1081.  Donnant  de  l’eau  par  la  calcination. 1082 

Ne  donnant  que  peu  ou  point  d’eau  par  la  calci- 
nation  1083 

1 08a.  Substance  à cassure  terne  et  cireuse,  don- 
nant de  9 à 10  pour  cent  d’eau.  Pesan- 
teur spécifique  , 26  à 27  : blanchit  au  cha- 
lumeau, et  fond  sur  les  bords  avec  un  peu 
d'clfervescence , en  un  verre  légèrement 
coloré.  Fahlunito. 

Substance  à cassure  plutét  brillante  que  terne, 
donnant  seulement  de  4 à 5 pour  cent  d’eau. 
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Pesanteur  spécifique , environ  42  ; infusible 
au  chalumeau,  noircissant  par  la  chaleur, 
et  passant  au  rouge  et  à l’orangé  par  rcfroi-  - 
dissement. 

Bastcérine;  Cérium  fluaté  basique. 
io83.  Éclat  résineux  très-prononcé;  substance  fusible 
avec  facilité  en  émail  noir. 

Manganèse  phosphaté  ferrifère. 

Éclat  pierreux  ; substance  infusible  au  cha- 


lumcau 1084 

1084.  Pesanteur  spécifique,  45  à 47 1085 


Pesanteur  spécifique,  34  à 40  au  plus;  sub- 
stance d’un  rouge  violacé.  . . Yttrocérite. 
io85.  Substance rougeôtre  , dont  la  pesanteur  spécf- 
- fiqueest47;  noircissant  nu  feu,  soluble  dans 
les  acides Cérium  fluaté. 

Substance  d’un  jaune  brun<4tre,  analogue  au 
zircon.  Pesanteur  spécifique,  45,57;  inso- 
luble dans  les  acides,  yttria  phosphatée. 


io86.  Substance  brune 1087 

/d.  d’un  brun  noirâtre  et  noire 1089 


1087.  Pesanteur  spécifique  considérable,  60  au  moins; 

substance  fusible  avec  facilité , et  donnant 
un  globule  noir  cristallin. 

Plomb  phosphaté. 
Pesanteur  spécifique , de  36  à 38  ; infusible 
, au  chalumeau , ou  donnant  une  scorie 
noire  atlirabic 1088 

1088.  Infusible,  pouvant  se  décomposer,  et 'donnant 

alors  une  odeur  sulfureuse,  zinc  sulfnré. 
Donnant  une  scorie  noire  attirable  à l'aimant. 

Fer  cai*faonaté. 

1089.  Substance  noire 1090 

D’un  noir  brunâtre  plus  ou  moins  foncé,  mais 

dons  lequel  on  distingue  la  nuance  brune.  1097 
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1090.  Brûlant  au  fou  en  partie  ou  pres(fueeii  totalité.  1091 
Ne  brûlant  pas  au  feu  ; infiisible  ou  presque 

infusible  au  chalumeau 1094 

1091.  .Substance  ayant  un  éclat  résineux  prononcé. 

Pesanteur  spécilique , 27,  laissant  après  la 
combustion  un  résidu  d’environ  45  pour 
cent,  qui  est  fusible  en  émail  blanc  avec 
difficulté pyrorthlte. 

Quelqui^s  houillcscl certains  ligiiites  Liisscnt  jusqu'à  30 et  40  p.  100  de  cen- 
dres ; dan.s  ce  cas,  ils  sont  terreux  et  ne  pi'eseiitent  aucune  analogie  avec  la 
pyrortliit».  On  fera  , en  milr<‘ , remarquer  que  celle  derniiNre  subslance , fort 
rare , d'est  jamais  qu'en  morceaux  peu  considérables , et  que  presque  totijouH 
elle  est  eugagee  daus  le  granit  qui  lui  sert  de  gangue  : sou  éclat  résineux 
est , en  outre  , fort  caractéristique. 

.Substances  dont  la  pesanteur  spécifique  ne  dé- 
passe pas  1,60;  ordinairement  friables, 
quelquefois  cependant  assez  résistantes , 
brûlant  avec  un  léger  résidu  de  cendres.  . . 1092 
109a.  Substance  solide , à cassure  brillante,  dont  l’é- 
. clat  résineux  , est  légèrement  demi-métal- 
lique  1093 

Substance  friable,  tachant  presque  toujours  les 
doigts,,  ne  fondant  pas  par  l'action  du  feu, 
mais  pouvant  se  ramollir  en  brûlant.  . . 1019 
1093.  Brûlant  avec  difficulté  et  seulement  avec  un 
. fort  courant  d'air;  ne  fondant  pas. 

Antbradte- 

■Se  fondant  d une  température  très-faible, 
et  brûlant  avec  une  flamme  vive  et  une 
odeur  bitumineuse.  . . Bitume  asphalte. 

109/}.  Solublç  avec  elfervescence  dans  les  acides.  . . 1095 
Insoluble  ou  difficilement  attaquable  par  les 

acides 1096 

1095.  Effervescence  très-vive  ; au  chalumeau,  blan- 
chit et  donne  une  poudre  caustique.  ' 

chante  carbonatée  bitumlnaoaa. 
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Effervescence  lente,;  uu^chnlumeau  , scorie 
noire  attirubic. 

Fer  carbonaté  des  bouillères. 

io()6.  Üiriicilement  fusible  nu  clialuinenu  , devient 
une  matière  scoriacée  attirable  ; donne  20 
pour  cent  d’eau  dans  le  tube  d’essai. 

TbrauHte. 

Infusible  , devient  d’un  brun  rouge  pAle,  donne 
seulement  9 à 10  pour  cent  d’eau. 

Thorite. 

1097.  Substance  ayant  une  pesanteur  spécilique  con- 

sidérable, 64  environ  ; infusible,  soluble 
dans  les  acides  avec  dégagement  de  gaz  ni- 

treus Pechblende. 

— Pesanteur  spécilique  comprise  entre  27  et 
42,  mais  plus  ordinairement  de  34  à 36  ; 
soluble  ou  insoluble  dans  lès  acides , mais 
sans  dégagement  de  gaz  nitreux 1098 

1098.  Éclat  et  cassure  résineuse  très-prononcés;  sub- 

stance en  morceaux  pjus  ou  moins  considé- 
rables, ordinairement  sans  gangue , et  dont 
la  couleur  est  plus  foncée  dans  certaines 
parties  que  dans  d’autres  : fusible  avec  faci- 
lité. . Manganèse  phosphaté  ferrifère. 

Mat  et  sans  éclat  ; substance  difricilcraent  fusible 
' au  chalumeau , 1099 

1099.  .Substance  ayant  l’éclat  de  la  cire,  engagée  dans 

du  schiste  talqueux;  diflicilement.  fusible 
sur  les  bords  de.s  fragments  en.  émail  blanc 
grisAtre  : pesanteur  spécilique , 26  à 27. 

Fahlunlte.  ^ 

» ' # 

Donnant  nu  chalumeau  une  masse  scoriacée  , 

attirable  à l’aimant.  Pesanteur  spécifique, 

- 33.  croDstédlte. 

I 100.  Substance  jaune , ou  d’un  jaune  verdAtre.  . . 1101 
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Verte,  verdâtre,  bleue  et  .bleuAtre 

Substances  ayant  une  pesanteur  spécifique  com- 
prise entre  1 1 et  34 

Pesanteur  spécilique  considérable,  de  ôô  à 65; 

simplement  translucides  , souvent  opaques. 
Pesanteur  spécifique,  de  32  à 34;  substance 
difficilement  fusible,  et  ne  brûlant  pas.  . . 
Très-légères.  Pesanteur  spécifique  comprise 
entre  11  et  20;  friable,  brûlant  à la  flamme 

d’une  bougie 

Jaune  d’ocre;  substance  opaque,  peu  dure, 
donnant  au  chalumeau  une  masse  scoriacée 
attirable  à l'aimant.  Fer  oxydé  hydraté. 
Plus  dure  que  la  chaux  carbonatée  ; difficile- 
ment fusible,  en  émail  blanc  ; éclat  gras. 

Cbaax  phosphatée. 
Jaune  d’ambre,  cassure  résineuse , brûlant 

avec  une  odeur  agréable succin. 

Jaune  de  soufre  , quelquefois  un  peu  rougeâ- 
tre, fusible  avec  odeur  sulfureuse  très-vive. 

Soufre. 

Substance  vert  jaunâtre,  ayant  un  éclat  assez 
vif;  très-fusible,  donnant  au  chalumeau  un 
globule  noir  métalloïde  et  cristallin. 

Plomb  phosphaté. 

— jaune  sale,  jaune  orangé 

Fusible  , avec, des  vapeurs  et  une  odeur  arse- 
nicales très-prononcées, 

//«/('p/iflii/  plomb  arsénlaté. 
Sans  odeur  arsenicale;  donnant  sur  le  char- 
bon un  bouton  de  plomb  et  une  poussière 

jaunâtre. Plomb  molybdaté. 

Verte , ou  verdâtre I 


1107 

1102 

1105 

1103 

1104 


1106 


1108 
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Bleue,  ou  bleuâtre,  d’un  bleu  verdâtre,  ou  d’un 
vert  bleuâtre 

1108.  Substance  en  niasse,  à cassure  unie,  un  peu 

granulaire:  douce  au  toucher;  infusible  au 
chalumeau , se  laissant  couper  et  tourner 

avec  facilite . pierre  ollalre. 

A cassure  vitreuse,  disséminé  avec  les  mines 
d’argent  chloruré;  fusible  au  chalumeau, 
donnant  un  bouton  métallique  et  les  carac- 
• tères  de  I iode Argent  iodnré. 

1 109.  Bleu  verdâtre,  ou  vert  bleuâtre  ; substance  fa- 

cilement fusible  en  émail  noir,  avec  odeur 

arsenicale scorodlte. 

Bleu  lavande . . 

1 1 10.  Associé  à du  feldspath  et  à de  la  chaux  carbo- 

natée  granulaire  ; substance  fusible  assez 
difficilement  en  émail  blanc  : pesanteur 

spécifique,  27  à 29 Glancolite. 

Pesanteur  spécifique  , 32  à 33  , fusible  facile- 
leraent  en  un  émail  noir,  quelquefois  sco- 
riacé , et  toujours  attirable  à l’aimant. 

KrokidoUte. 

1111.  Avec  une  odeur  d’ambre  très-prononcée,  et 

donnant  à la  distillation  beaucoup  d’acide 

succinique Buccin. 

Avec  une  faible  odeur  aromatique,  mélée  d'une 
odeur ‘bitumineuse,  donnant  peu  ou  point 
d’acide  succinique  à la  distillation. 

Résine  de  Higlgate;  copal  fouile. 
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IMINl'ltVfX  i;>'  MASSES  TERREIISKS. 

1 1 i!^.  Substances  d'un  blanc  pur,  ou  d’un  blanc  légè- 


rement alléré  par  des  mélanges 1116 

Substances  ayant  une  couleur  propre  plus  ou 

ou  moins  foncée 1149 

I 1 1/|.  Substances  solubles  en  totalité,  nu  du  moins 
en  forte  proportion  dans  l’eau.  . . . selg. 


Boaiicoup  d'argiles  coiUii-nni*nl  iihi-  forte  proïKirlion  de  sels;  elles  s’elHeu- 
i'iss(>nt  alorsà  Pair,  et  |levienneiit|mlvérulentes.  Il  faut  dissoudre  ces  sels  dans 
l’eau  et  en  éliidier  les  propriétés , par  les  essais  indiqués  n«*  716,  93i  et  sui- 
vants. 

Insoluble  OU  pre.sqtic  insoluble  dans  l’eau.  . . 111.3 
I I 1 1.  Stibsl.inces  d’tin  blanc  pur,  ou  très-légèrement 

colorées  par  des  mélanges 11.36 

.Substances  ayant  une  couleur  propre  plus  ou 

moins  foncée .1180 

1 iiG.  Donnant  sur  le  charbon  enllammé  une  odeur 

prononcée  de  soufre  ou  d’arsenic 1117 

Doint  d'odeur  particulière  sur  les  charbons.  . 1118 

iM^.  Odeur  sulfureuse.  soufre 

Odeur  arsenicale Acide  arsénieux. 

I 1 1 8.  'Pesanteur  spécilique  assez  considérable , de  40 

à 44 Baryte  sulfatée. 

Pesanteur  spécilique  faible,  ne  dépassant  jamais 

.30,  et  ordinairement  au-dessous_.  ....  1119  < 

11K3.  Soluble  avec  elferveseence  dans  les  acides.  . . 1120 
Insoluble,  ou  soluble  sans  elTerve<;cenre,  . . . 112.3 
1120.  .Avec  elferveseence  très-vive. 

Chaux  carbonalée  terreuse;  craie. 

Avec  elb'rvescehce  lente 1121 

I 1 2 I . Substance  donnant  de  1 6 à 1 8 [tour  cent  d’eau 
dans  le  tube  d’essai. 

_ Hydro-carbonate  de  magnésie. 
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Ne  donnant  point  d’eau  dans  le  tube  d’essai.  . 112^  . 
Il  au.  Solution  précipitant  peu  ou  point  parl’oxalatc 
d’ammoniaque.  . Magnésie  carbonatée. 

— Précipitant  aboridaijiment  par  l’oxalate  ' 


d’ammoniaque  ; substance  souvent  pulvéru- 
lente et  un  peujaunâtre. 

Dolomie  terrease  ■ < 

iia3.  Insoluble  dans  les  acides. 

cbaux  sulfatée  terreuse. 

So)uble 1124 

I ia4.  Soluble  avec  gelée,  en  rapprochant  légèrement 
• la  liqueur,  ; 1125 


— Sans  gelée,  fusible  au  chalumeau,  avec 
une  odeur  arsenicale,  chaux  arséniatée. 
iiu5.  Au  chalumeau,  fusible  avec  bouillonnement 

n 

en  un  émail  blanc.  . stilbite  farineuse. 

— Infusible,  s’y  fritant  légèrement. 

Maçnésite. 

I 1 id.  Douce  au  toucher,  faisant  plus  où  moins  for- 
tement pète  avec  l’eau , et  présentant  les 

différents  caractères  de  l’argile 1127 

Ne  se  délitant  pas  dans  l’eau , ne  pouvant  pas 

se  pétrir,  et  différant  des  argiles *1115 

iiay.  Blanches,  ou  grises.  1128 

Colorées  par  de  l’o.xyde  de  fer. 

Argiles  ocreuses  ; Argiles  communes. 

iia8.  Fusible  avec  facilité 1129 

Infusible,  ou  seulement  fritoblc,  à la  maniéré 

de  la  porcelaine '......  1 1.30 

1139.  Fusible  en  émail  noir waeke. 

En  masse  scoriacée,  ou  en  émail  légèrement  ' 
coloré  en  vert.  ...  . . Argile  à foulon. 
i(3u.  Donnant  dans  le  tube  de  20  à 25  pour  ceiit 

d’eau 1131 

Donnant  au  plus  12  à 15  pour  cent  d’eau.  . .1132 
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]i3f.  Substance  très-blanche.  .....  Leulnlte. 
Verdâtre  , quelquefois  ocracée. 

Argile  à foulon. 


ii3a.  12  à 1.5  pour  cent  d’eau. 1133 

6 pour  cent  d’eau  au  plus 1 1 3.5 


Il 33.  Substance  faisant  une  pâte  très-ductile  avec 
l’eau  , très-pras.sp  au  toucher. 

Ar^Ie  à poterie. 

Faisant  diflicilement  pâte  avec  l’eau,  s’y  fon- 
dant mal , et  présentant  les  caractères  d’une 
argile  maigre 1134' 

I i3/|.  Substance  ordinairement  très-compacte,  pres- 
que toujours  veinée  de  nuances  différentes, 

, sans  mélange  de  grains  quarlzeux. 

Llthomarf^. 

Substance  tout  à fait  terreuse,  bjanche,  ou 
colorée  en  partie  par  de  l’oxyde  de  fer,  mais 
ne  présentant  pasde  veines,  presque  toujours 
mélangée  de  grains  de  quartz  et  souvent 
de  feldspath Kaolin. 

1 135.  Peu.ou  point  d’eau,  1 pourcent  au  plus  ; diffi- 

cilement attaquable  par  les  acides.  Lectite. 

. 4 à 6 pour  cent  d’eau.  Très-douce  au  tou- 
cher, pouvant  servir  à la  fabrication  de  la 
poterie  fine,  prenant  beaucoup  de  dureté  au 
feu,  et  contenant  jusqu’à  12  pour  cent  de 
soude.  pipestone. 

11 36.  Substance  légère,  en  rognons  surnageant  sur 


I eau  , mais  très-solides,  Qoartz  nectiqne. 

Ne  formant  point  de  rognons . et  ne  surnageant 

pas  sur  l’eau 1137 

I 1 3^ . Douce  et  onctueuse  au  toucher  comme  le  savon  ; 

donnant  quand  on  la  coupe  des  copeaux  à 

la  manière  des  minéraux  ductiles 1 138 

Apre  au  toucher,  ou  du  moins  ne  possédant 
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rien  de  remarquable  sous  le  rapport  de 
l’onctuosité.  .....  1139 


Il 38.  Substance  fusible  au  chalumeau,  donnant  un 
bouton  métallique.  . Bismutb  carboaaté. 
Infusible , se  fritant  par  une  forte  chaleur  à la 
manière  de  la  porcelaine./».  . . stéatite. 

113g.  Formant  ordinairement  des  plaques  solides, 
très-résistantes  quoique  molles,  et  analo- 
gues à du  carton. 

Asbesle  tressée;  carton  de  montagne. 

‘ N 

En  fragments  plus  ou  moins  irréguliers  ou 

volumineux,  mais  ni  schisteux,  ni  tressés.  1140 

1140.  Prenant  de  l’éclat  par  la  raclure;  se  laissant 

couper  au  couteau  à la  manière  des  miné- 
raux ductiles scarbrolte. 

. S’égrenant  sous  le  couteau,  s’y  laissant  cou- 
per, mais  ne  prenant  pas  d’éclat.  ....  1141 

1 1 4 1 . Donnant  sur  le  charbon,  ou  au  feu  de  réduction, 

une  odeur  d’ail  très-prononcée. 

Arsenic  oxydé;  Acide  arsénieox. 

Point  d’odeur  arsenicale  au  chalumeau.  . . . 1142 
Soluble  avec  effervescence  dans  les  acides.  . . 1143 
Insoluble,  ou  soluble  sans  effervescence.  . . . 1147 
1143.  .4vec  effervescence  très-vive;  substance  sou- 
vent un  peu  grise  , exhalant  une  odeur  ar- 


gileuse. . . chaux  carbooatée  argileaae. 

Avec  effervescence  lente 1144 

I i44-  Substance  donnant  15  à 18  pour  cent  d'eau 

dans  le  tube  d’essai 1145 


Ne  donnant  point  d’eau  dans  le  tube  d’essai.  .*1146 
1145.  Pesanteur  spécifique,  .35;  solution  donnant 
par  l’ammoniaque  un  précipité  blanc  , qui 
se  redissout  dans  un  excès  d’alcali. 

Hydro-carbonate  de  zinc. 
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Pesanteur  spécilique,  de  27  à 28.  Précipité  par 
l’ammoniaque,  ne  se  redissolvant  pas,  par 
l’addition  d’un  excès  d’alcali. 

Hydro-carbonate  de  magnésie. 

1 146.  Solation  ne  précipitant  point  par  l’oxalate 
d’ammoniaque,  quand  on  a rendu  la  liqueur 
ammoniacale.  . . Magnésie  carbonatée. 

Précipitant  abondamment  par  l’oxalate  d’am- 
moniaque ; substance  d’un  blanc  sale,  tou- 
jours un  peu  jaunâtre Dolomie. 

I 1,47-  Donnant  de  l’eau  par  la  calcination  , et  laissant 
après  cette  opération  une  matière  bour- 
soulléc  et  légère,  qui  a un  goût  prononcé 
d’alun Alunite. 

Idem;  la  matière  qui  provient  de  cette  opéra- 
tion est  insapide,  et  adhère  fortement  à la 

langue 'J  148 

I i4S.  Substance  contenant  au  moins 85  pourcent  de 
silice Randanlte. 

Substance  assez  résistante;  âpre  au  toucher; 
légère,  quelquefois  schisteuse  ; ne  contenant 
pas  au  delà  de  55  pour  cent  de  silice , et 
donnant  de  25  à 30  pour  cent  de  magnésie. 

Magnéiite. 

I.a  ramiaiiite  est  forl  r.irv.  Liw  caraclèriîs  exlerieurs  do  la  ttiagnétite  sont 
assez  promnirrs  |>oiir  ipi'on  ta  distingue  nieim-  sans  es.sais  , <iuand  on  a quel- 
que habitude  des  miuéraiis  : ce  u'esi  doue  que  dans  des  cas  particuliers  qu'on 
s<'ra  oliligé  de  faire  l'es.sai  indiqué  u°  lias. 

M.  Tlioiusou  décrit  i)eux  silicates  de  imiguésie  : riin  sous  le  iioiii  de  maffné- 
sile , l’autre  sous  celui  iVhijiIrn  silicale  de  magnésie,  analogues  par  leurs 
caractères  extérieurs,  et  ne  dilTerant  cpie  parleurs  proportions;  il  faudrait 
donc  faire  nu  essai  ipiantilatif  pour  les  ilisliuguer.  Du  reste,  la  magnésie, 
conimr  Iteaucnup  de  silicates,  est  susceptible  de  s’allier  à des  quantités 
plus  ou  UHPins  grandes  de  silice  gélatineuse.  Je  crois  donc  qU’à  moins  de  pro- 
|>orlious  bien  deliuies,  et  retrouvées  dans  plusieurs  circonstances,  il  faut  se 
garder  de  faire' des  divisions  dans  les  silicates.  Nous  u'indic|uerons , quant  îi 
présent , que  l;i  magnésite. 

I i4ç)'  Substiincc  bleue,  verte  , ou  verdâtre.  . . . 1150 
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— Jaune,  rose,  rouge,  bruiie  ou  noire.  . . 

1 1 ôo.  Bleue.  . Fer  phosphaté. 

Verte,  ou  verdâtre 

I i5i.  F^n  poussière  ou  en  croûtes  adliércutcs  à la 
surface  d’autres  minéraux. 

En  fragments  plus  ou  moins  considérables , 
quelquefois  en  petits  amas,  ou  petits  noyaux 

terreux .* 

I i5a.  D’un  vert  assez  foncé, vertde  chrome;  disséminé 
sur  du  granité  contenant  ordinairement  du 
plomb  chromalé  ; subslatice  fusible  avec  pro- 
duction d'écume  et  de  petits  grains  de 
plomb vauqaelinite. 

Substance  d’un  vert  blancliAtre,  pulvérulente  ; 
recouvrantordinaireraent  la  surface  dunickel 
arsenical  ; donnant  de  l’eau  par  la  calcina- 
tion ; fusible  sur  le  charbon  , avec  déga- 
gement de  vapeur  arsenicale,  en  un  globule 

cassant Nickel  arséniaté. 

1 1 53,  Vert  pré , en  petits  rognons  terreux  , isolés  ou . 

associés  à une  roche  trachitique;  infusible 
au  ebalumeau  , y devient  noir  et  opaque. 

chloropale. 

Vert  olive , vert  sale  ; sqbstance  fusible  au 
chalumeau  avec  odeur  arsenicale.  . . . . . 

I i 5/(.  Vert  olive  blanchAtre;  au  chalumeau,  fond,  en 
émettant  des  vapeurs  blanches,  en  un  émail 
noir,  qui  se  réduit  et  donne  un  bonton  mé- 
tallique blanc  et  cassant,  enivre  arséniaté. 

Vert  sale,  espèces  de  rognons  d’argile  terreuse, 
colorés  en  vert;  au  chalumeen,  vapeurs 
arsenicales, . et  masse  scoriac  ée  attirable  à 
l’aimant.  . . Arséniaté  de  fer  de  koaijsa. 

1 155.  Substance  rose,  ou  rouge 
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Substance  jaune  , brune  ou  noire 1162 

1 156.  Kose.  . 1157 

Rouge ; . 1158 


1157.  Rose  très-clair,  donnant  au  chalumeau  un 
•émail  blanc  légèrement  coloré. 

chaux  arséniatée  cobaltifère. 
D’un  rose  violet,  donnant  au  chalumeau  des  va- 


peurs arsenicales’  abondantes  , et  un  bouton 
métallique  cassant.  . . cobalt  arsénlaté. 

Il 58.  Substance  rouge  brique,  rouge  de  mars,  ou 

rouge  brun.  1159 

— Rouge  de  minium  , rouge  de  vermillon , ou 

rouge  orangé 1161 


Fer  oxydé  roug^. 

Il 5g.  Rouge  brun,  rouge  mordoré;  fondant  facile-* 
ment  au  chalumeau,  en  donnant  des  vapeurs 
abondantes  d’antimoine  ; ordinairement  en 
petites  croûtes , ou  en  poussière  sur  le  sul- 
fure d’antimoine. 

Antimoine  oxydé  sulfaré. 

Rouge  de  brique , rouge  de  mars  , ne  donnant 

point  de  vapeurs  au  chalumeau 1160 

1160.  Masse  pulvérulente,  fusible  avec  facilité,  en 

un  verre  peu  coloré. 

stilbite  rouge  farineuse. 

Masse  terreuse  tachant  les  doigts,  mais  non 
pulvérulente,  donnant  au  chalumeau  une 
scorie  attirable  à l’aimant. 

1161.  Rouge  vermillon;  substance  entièrement  vola- 

tile au  chalumeau,  sans  odeur  arsenicale, 
et  donnant  üans  le  tube  des  globales  de 

mercure Mercure  sulfuré. 

Couleur  de  minium,  donnant  sur  le  cliarbon 
du  plomb  métallique. 

Minium  natif;  plomb  oxydé  rouge. 
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Rouge  orangé,  volatile  au  chalumeau  avec  des 
fumées  blanches  abondantes,  et  une  odeur  • 


arsenicale  très-vive, 

Réalgar;  Arsenic  sulfuré  ron^. 

Il  6a.  Substance  jaune 1163 

Brune  ou  noire 1172 

1 163.  En  poussière , ou  en  croûtes  superficielles , re- 
couvrant d’autres  minéraux 1164 


En  fragments  plus  ou  moins  considérables, 
composés  exclusivement,  oü  presque  exclu- 
sivement du  minéral  qu’on  étudie 1168 

1 164-  Sur  le  charbon  , se  réduit  avec  plus  ou  moins 


de  facilité 1165 

Ne  se  réduit  pas,  change  de  couleur  et  fond 

dans  la  plupart  des  cas ..1166 


Il  65.  Substance  d’un  jaune  Isabelle,  donnant  des  fu-  ^ 
mées  blanches,  une  odeur  d’antimoine  et 
des  grenailles  métalliques  ; adhérente  à 1^ 
surface  du  sulfure  jl’antimoine,  sur  laquelle 
elle  forme  quelquefois  des  croûtes  dures  et 

épaisses Acide  antimonleox. 

Substance  d’un  jaune  verdâtre,  un  peu  blanchâ- 
tre, se  réduisant  avec  facilité  en  un  globule 
métallique  brillant;  fusible  à la  simple 
flamme  d’une  bougie  ; recouvrant  les  mine- 
rais de  bismuth  , et  principalement  le  bis- 
muth natif.  ......  Bismutb  oxydé. 

I i66.  Substances  d’un  jaune  citron  , ou  d’un  jaune 
brun;  donnant  de  l’eau  dans  le  tube,  et 

verdissant  sans  se  fondre 1167 

Ne  donne  pas  d’eau  ; substance  d’un  jaune  assez 
vif,  adhérente  à la  surface  du  molybdène 
sulfuré  ou  du  schéelin  ferrugineux.  Fusible 
au  chalumeau , avec  fumée  blanche  ; mélangé 
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fie  sel  de  phosphore  et  sur  le  fil  de  platine, 
donne  au  feu  de  réduction  un  vert  presque 
aussi  beau  que  l’oxyde  de  chrome. 

Acide  molybdique. 

I 167.  Soluble  dans  les  acides;  solution  contenant  de 
l'acide  sulfurique  , et  précipitant  en  brun 
par  l’bydrocyanate  ferruginé  de  potasse. 

Sous-sulfate  d’urane. 

Idem,  solution  ne  contenant  pas  d’acide  sul- 
furique , et  précipitant  en  brun  par  l’hy- 
drocyanate  ferruginé  de  potasse. 

Urane  oxydé  hydraté. 

1168.  Pesanteur  spécifique  considérable,  60  au 
, • moins,  donnant  du  plomb  au  chalumeau. 

3fassicot  natif;  plomb  oxydé  Jaune. 
Pesanteur  spécifique  faible  ou  moyenne.  . . . 1169 

1169.  Jaune  d’ocre,  jaune  sale;  substances  donnant 

au  chalumeau  une  scorie  attirable 1170 

« . 

Jaune  de  soufre  très-clair,  blanchâtre  et  jaune 
d’orpiment;  substances  très-facilement  fu- 
sibles au  chalumeau  , avec  odeur  de  sou- 
fre ou  d’arsenic 1171 

1170.  Jaune  d’ocre. ror  oxydé  hydraté. 

Jaune  sale,  donnant  une  odeur  végétale  sur  le 

charbon.  . . . Ilumboldite;  feroxalaté. 

1171.  Jaune  clair,  donnant  sur  le  charbon  une  odeur 

sulfureu.se soufre. 

Jaune  d’orpiment,  donnant  sur  le  charbon  des 
’ fumées  blanches  très-abondantes,  et  une 
odeur  arsenicale  prononcée. 

Orpiment;  Araenic  sulfuré  jaune. 


117a.  Substance  brune.  . . . 1173 

— Noire 1174 
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1173.  Pesanteur  spécifique  très-faible,  il  à 13; 
substance  combustible. 

Terre  de  colonne , terre  d'Ombre. 
Pesanteur  spécifique,  de  33  à 46  , prenant  au 
feu  une  couleur  noire  et  un  éclat  métallique. 

• Grorotlilhe;  peroxyde  do  manganèse  hydraté. 

I 174.  Brûlant  entièrement,  ou  du  moins  en  grande 


partie , au  chalumeau.  . .* 1175 

Ne  brûlant  pas 1178 

1175.  Tissu  ligneux  prononcé.  1176 


Ne  présentant  aucune  trace  d’organisation.  1177 

1176.  Fibres  allongées Lignite  fibreux. 

Tissu  analogue  à celui  du  charbon. 

charbon  minéral. 

1177.  S'enilammant  difficilement , s’éteignant  aussi-  • 

tôt  qu'elle  se  couvre  de  cendre,  et  donnant 
une  odeur  analogue  à celle  de  la  houille. 

Honille  terrenae. 

S'enflammant  facilement , continuant  à brûler 
sous  la  cendre,  et  donnant  une  odeur  à la 
fois  bitumineuse  et  acide.  Lignite  terreux. 

I 1 78.  Fusible  au  chalumeau;  se  réduisant  sur  le  char- 
bon, et  donnant  un  bouton  de  cuivre  ; adhé- 
rente ordinairement  sur  des  pyrites  de  cui- 
vre , ou  sur  du  cuivre  carbonate  bleu. 

Cuivre  oxydé  noir. 

Infusible.  1179 

1 179.  Colorant  le  borax  en  violet.  . . . pyrolusite. 

— — en  bleu,  cobalt  oxydé  noir.  ■ 

— — efi  vert^  nickel  oxydé  noir. 

1180.  Substances  ayant  une  couleur  bleue  verte,  ou 

verdâtre.  1181 

Rouge,  rougeâtre,  jaune,  Jattiiâtre  ^ brune  et 

noire 1186 
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ii8i.  Bleue,  ou  bleuâtre 

- Verte,  ou  verdâtre 

Il 8a.  En  petits  morceaux  assez  solides,  susceptibles 
de  poli,  d'un  bleu  clair.  . . Turquoise. 

En  morceaux  plus  ou  moins  volumineux,  à 
cassure  unie,  d’un  bleu  indigo. 

Fer  phosphaté. 

ii83.  D’un  vert  foncé,  vert  bouteille;  substance  en 
fragment  à cassure  unie  un  peu  grenue, 
donnant  au  chalumeau  une  scorie  attirable. 

Terre  de  Vérone , talc  zoographique. 

Vert  émeraude  plus  ou  moins  foncé,  vert  pré. 

ri  84-  Formant  une  croûte  sur  une  roche  quartzeuse, 

• et  pénétrant  cette  roche,  qui  devient  alors 
d’un  beau  vert  ; au  chalumeau  perd  sacou- 
. leur chrome  oxydé. 

.Substance  à cassure  compacte  unie,  ayant  l’ap- 
parence d’une  argile  colorée  en  vert 

1 i85.  Infusibic  au  chalumeau,  devient  noir  opaque  ; 

avec  le  borax  donne  un  verre  couleur  bou- 
teille  chloropale. 

PPend  de  l’éclat  pat  la  raclure  ; au  chalumeau 
devient  de  couleur  café  brûlé  ; avec  le 
borax  donne  un  verre  couleur  émeraude. 

Wolkonskite. 

11 86.  Rouge,  ou  rougeâtre 

Jaune,  jaunâtre,  brun,  ou  d’un  noir  rougeâtre, 

1 187.  Se  dissolvant  dans  les  acides  avec  uncelTerves- 

cence  vive  et  rapide. 

chaux  carbonatée  ferriféra. 

Rouge  foncé  ; substance  se  dissolvant  lentement, 
et  dans  certains  cas  avec  dégagement  de  gaz 
acide  nitreux ' 
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1 1 88.  Rouge  de  mars,  rouge  de  fer;  substance  se  dis- 
solvant sans  dégagement  de  gaz  acide  ni- 
treux, liqueur  colorée  en  rouge  orangé. 

Fer  oxydé  rouge. 

Rouge  brique,  rouge  terne,  substance  donnant 
souvent  un  dégagement  de  gaz  acide  nitreux; 
liqueur  colorée  en  vert. 

cuivre  ozydnlé  ferrifère. 

La  belle  couleur  du  fer  oxydé  rouge , ({ui  fournit  lu  rouge  de  Mars , suffit 
presque  toujours  pour  reconnaître  ce  minéral,  d'ailleurs  beaucoup  plus  abon- 
dant que  les  autres  minéraux  ronges  ei  terreux . 


I 189.  Substance  jaune,  ou  jaunâtre 1,1 9Û 

— Brune,  brunâtre  ou  noire 1193 


1 190.  Pesanteur  spécifique  considérable,  égale  ou  su- 
périeure à 60 Plomb  carbonaté. 

Pesanteur  spécifique  comprise  entre  28  et  36.  1191 
! 191.  Soluble  dans  les  acides  avec  elTervesccnce. 

Chaux  carbonatée  ferrifère. 

Jd.  sans  ed'ervescence,  avec  un  résidu  très- 

abondant  ou  sans  résidu.  . 

1 19a.  Sans  ou  avec  très-peu  de  résidu. 

Fer  oxydé  hydraté  terreux. 

Avec  un  résidu  abondant. 

Ar^le  ocreuae. 


1193.  Brune  ou  brunâtre 1194 

Noire  plus  ou  moins  foncée . 1 203 

I 19/4.  Pesanteur  spécifique  très-faible,  16  au  plus, 
substances  brûlant  avec  une  odeur  bitumi- 
neuse   1195 

Pesanteur  spécifique  variable^  mais  nu  moins 

égale  à celle  de  la  chaux  carbonatée,  27.  . 1202 
1195.  Substance  schisteuse  papyracée.  . Dusodyle. 


ILn  masse  plus  ou  moins  considérable,  ne  pré- 
sentant point  de  fisilité 1196 
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it9G.  Aynnt  encore  le  tissu  ligneux,  on  contenant 
des  plantes  non  entièrement  décomposées.  . 
Ne  présentant  pas  le  tissu  ligneux,  mate  et 


terne  comme  In  cire Bitnmes. 

1197.  Tissu  ligneux  assez  prononcé.  . . . Li^nites. 
Contenant  encore  des  plantes  non  complète- 
ment altérées.  ........  Tourbes. 

1 198.  Substance  d'un  brun  assez  foncé 


Brunâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre,  tirant  sur  le 

blanc  sale.  . . .' 

1199.  Brun  assez  foncé,  minéral  cédant  à la  pression 
du  doigt. 

■ Caoutchouc  fostile;  Bitume  élastique. 

Brun  sale,  jaunâtre,  terne  à l’extérieur,  pré- 
sentant un  peu  d’éclat  résineux  dans  la  cas- 


sure  Retin-aspbalte. 

I -Aoo.  Plus  lourde  que  l’eau. Sebéerérite. 

Surnageant  sur  l’eau 


l 'AOi . Jaunâtre,  ou  gris  blanchâtre  ; substance  se  fon- 
dant à 76  degrés  environ.  . . Hatcbetine. 

Substance  d’un  brun  jaunâtre,  avec  des  reflets 
verdâtres  ; sefondantàôO  degrés,  ozokérite. 

' laoa.  Substance  d’un  brun  terreux;  à cassure  unie; 

homogène,  faisant  une  eflervescence  lente 
avec  les  acides  ; donnant,  au  chalumeau, 
une  masse  scoriacée  attirable. 

Fer  carbonate  terreux. 

Brun  tirant  sur  le  noir,  présentant  des  parties 
verdâtres  et  rougeâtres;  .fusible  en  émail 

noir Myeorine. 

12o3.  Pesanteur  spécifique,  15  au  plus  ; brûlant  en 
grande  partie  ou  en  totalité  par  l’action  du 
chalumeau,  tissu  ligneux  plus  ou  moins 
marqué Limites. 


1197 

1198 

1199 

1200 


1201 
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Pesanteur  spécifique  égale  on  supérieure  à la 
chaux  carbonntée  ; minéraux  ne  brûlant 

pas  nu  feu 1204 

i-io4.  Donnant  une  poussière  noire  quand  on  les 

écrase 1205 

Poussière  grise 1206 

iao5.  Colorant  le  borax  en  violet.  . . . pyrolusite. 

Idem  en  bleu. 

Cobalt  oxydé  noir. 


I ao6.  Formant  de  petits  rognons  terreux , dont  le 
centre  est  plus  dur  que  la  surface  ; soluble 
en  partie  dans  les  acides  et  sans  efferves- 
cence. . chaux  phosphatée  bitumineuse. 

En  fragments  plus  ou  moins  considérables, 
ayant  une  cassure  unie  ; substance  soluble 
dans  les  acides  avec  effervescence. 

chaux  carbonatée  bitumineuse. 


MINÉRAUX  EN  ROGNONS,'  EN  GRAINS  ISOLÉS  OU  AGGLUTINÉS, 
EN  CRISTAUX  GRANULAIRES  OU  EN  SABLES. 


iao7.  Substances  solubles  dans  l’eau 1208 

Insolubles 1211 

I3o8.  Volatiles  sur  les  charbons 1209 

Perdant  de  l’eau  par  l’action  de  la  chaleur, 

mais  fixes 1210 

1 20t).  Solution  précipitant  par  les  sels  de  baryte. 

Ammoniaque  sulfaté. 

— Id.  par  le  nitrate  d’argent. 

Ammoniaque  muriaté. 
l 'i  I o.  Faisant  effervescence  par  les  acides  ; sel  conte- 
nant de  la  soude. 

Drao,  soude  carbonatée. 
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Point  d'effprvescence , sel  d^*llagrant  sur  les  , . ' 

charbons soude  nitratée. 


lafi.  Substances  ayant  l’aspect  mùlallique,  ou  mé- 
talloïde  1212 

— Aspect  pierreux  ou  terreux 1224  • 

laia.  En  grains  isolés 1213 

■ En  grains  agglutinés 1216 

iai3.  En  pépites,  ou  en  paillettes  jaune  d’or. 

Or  natif. 

(iris  de  fer,  d’acier,  ou  de  plomb 1214 

iai4.  Grains  arrondis,  souvent  roulés 1215 

Grains  cristallisés,  ou  sable  très-fin 1218 


iai5.  Pes.  spécifique  considérable,  de  170  à 175. 

Substance  non  magnétique.  . . . platine. 
Pes.  spécifique  comprise  entre  44  et  54.  Sub- 
stances attirablcs  à l’aimant  ou  du  moins  le 


devenant  par  la  calcination 1216 

I a i6.  Donnant  une  poussière  rouge  quand  on  la  por- 

phyrise Fer  oUgUte. 

Poussière  grise  plus  ou  moins  foncée I2l7 

1317.  Fortement attirable  à l’aimant;  poussière  noire. 


Fer  oxydnlé. 

Légèrement  attirable  ; souvent  môme  cette  ac- 
tion est  si  peu  sensible,  qu’il  faut,  pour  la 
constater,  employer  l’appareil  indiqué  par 
Hauy.  Substance  donnant  du  chlore  par  sa 
dissolution  dans  l’acide  muriatique  ; l’am- 
moniaque détermine  dans  la  liqueur  un  pré- 
cipité floconneux  qui  se  redissout  en  partie. 

Franklinite. 

13 18.  D’un  gris  de  fer,  gris  d’acier 1219 

Gris  de  plomb,  gris  d’étain 1223 

1319.  Donnant  une  poussière  rouge  quand  on  la  por- 

pbyrise Fer  oUffUta. 

Poussière  noire,  ou  grise 1220 
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laao.  Fortement  attiroble  à l’aimant;  s’attachant  au 

barreau ^221 

Faiblement  attirable,  ne  s’attachant  pas  au  bar- 
reau  *. 1222 

laai.  Pes.  spécifique,  50;  substance  insoluble  au 
chalumeau,  et  donnant  avec  le  borax  et  le 
sel  de  phosphore  des  verres  transparents, 
dont  la  couleur  vert  bouteille  indique  seule- 
ment la  présence  du  fer.  . rer  oxydolé. 
Pesanteur  spécifique  44  à 45;  infusible  au  cha- 
lumeau ; avec  le  sel  de  phosphore  donne  un 

verre  rouge laérine 

laaa.  Pesanteur  spécifique  48;  donne, en  se  dissolvant 
dans  l’acide  muriatique,  une  odeur  de  chlo- 
re ; cette  substance  réduite  en  poudre  et  .mê- 
lée intimement  avec  de  la  soude,  donne  au  * 
feu  de  réduction  une  auréole  sensible  de  zinc. 

Franklinite. 

Pesanteur  spécifique  44  à 45  ; infusible,  point 
d’auréole  de  zinc  avec  la  soude  ; avec  le  sel 
■ de  phosphore  donne  un  verre  rouge. 

MémehanUe;  reroxydnlé  Utanifère. 

Si  l’on  consulte  les  gisements  de  ces  iable»  ferrifiret,  on  découvrira  de  suite 
leur  nature;  ceux  des  volcans  sont  constamment  titanifères  : il  en  est  de  même 
des  sables  qui  proviennent  de  la  destruction  des  schistes  micacés. 

La  franklinite  est  exclusive  aux  États-Unis. 

iaa3.  Lames  cristallines  d’un  gris  clair;  pesanteur 
spécifique  192;  inattaquable  par  les  acides. 

Otmiure  d’irrldiom. 
Paillettes  d’un  blanc  d’argent,  dont  la  pesan- 
teur est  de  110  à 120,  attaquable  par  l’acide 

nitrique palladium, 

laa/f.  Substance  en  rognons,  ou  en  grains  isolés.  . , 1225 

W.  agglutinés I233 

iua5.  Kn  rognons,  ou  nodules  plus  ou  moins  considé- 
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rubles,  de  la  grosseur  au  moins  d’une  noi- 
sette souvent  mt'me  supérieure  à celle  ilu 

poing.  . 1226 

En  grains  arrondis  ou  en  sable. 1229 

iau6.  Pesanteur  spécifique  très-faible,  12  à 15,  sub- 
stances brûlant  entièrement  par  l’action  du 

1111 

chalumeau 

Pesanteur  spécilique  variable,  mais  de  27  au 
moins  ^ substances  ne  brûlant  pas  sous  1 ac— , 

tion  du  chalumeau 

1^27.  Rognons  presque  toujours  creux,  de  couleur 
ocreusc,  ayant  souvent  au  centre  un  noyau 
mobile. 

Œtite  , minerai  de  fer  géodique. 

Rosuonsou  nodules  pleins,  n ayant  pas  la  cou- 

leur  ocreuse • ' • 

iau8.  Masse  arrondie,  présentant. û sa  surface  une 
croûte  noire  vitriliée,  et  dont  1 intérieur,  de 
couleur  grise,  est  forme  de  parties  distinctes 
cristallines  qui  lui  donnent  une  apparence 

granitique Météorite» 

Rognons  presque  toujours  ovoïdes,  allongés,  pré- 
sentant intérieurement  une  structure  concré- 
lionnéc  ; substance  d’un  gris  sale,  gris  jau- 
nfttre,  faisant  ell’ervescenfe  avec  les  acides. 

pisolite. 

l uaq.  Sable  d’un  beau  vert  émeraude. 

cuivre  chloruré. 

Grains  arrondis  et  anguleux,  blancs,  jaunes  fer- 
rugineux ou  orangé ^230 

1580.  Grains  anguleux;  substance  rouge  orangé; 

ravant  le  verre  avec  facilité. 

Grenat  eseonite. 

Grains  arrondis,  dont  les  dimensions  sont  au 

moins  égales  a du  gros  plomb  de  chasse.  . 1231 
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ia3i.  Blancs,  d'un  blanc  sale,  grisâtres  ou  jaunâtres. 
De  couleur  ferrugineuse,  donnant  une  poussière 
jaune  quand  on  les  écrase. 

Minerai  de  fer  en  graine. 
123a.  Eclat  analogue  à celui  de  la  perle,  substance 
rayant  le  verre  et  fusible  en  émail  blanc. 

perlite. 

Surface  des  grains  souvent  luisante,  cassure 
sans  éclat , grains  ou  nodules  composés  de 
couches  concentriques  ; rayés  par  une  pointe 
d’acier,  infusible  et  soluble  dans  les  acides 

avec  effervescence PlsoUtes. 

ia33.  Blancs,  blancs  grisâtres,  jaunâtres,  ou  légè- 
rement verdâtres . 

Jaunes,  d'un  jaune  rougeâtre,  rougeâtres,  rou* 
ges,  bruns,  verts,  d’un  vert  bleuâtre,  ou 
noirs . . . 

1234.  Substance  dure , rayant  le  verre 

Plus  ou  moins  tendre , toujours  rayée  par  une 

pointe  d’acier 

1235.  Grains  arrondis,  d’un  blanc  grisâtre,  ayant  l’é- 

clat résineux  et  l’aspect  de  laperle,  réunis  par 
une  matière  de  même  nature  ; fusible  avec 

facilité Perlite. 

Cristaux  imparfaits,  arrondis,  ayant  l’éclat 
vitreux , et  de  couleur  blanc  verdâtre , fusi- 
bles seulement  sur  les  bords  des  fragments  ; 
solubles  dans  l’acide  nitrique;  solution  don- 
nant un  précipité  par  le  nitrate  d’argent. 
Substance  associée  à une  roche  volcanique. 

sodallte. 

1236.  Substance  tendre,  tachant  les  doigts,  d’un 

blanc  terreux  ; les  grains,  quoique  très-pe- 
tits, présentent  souvent  une  texture  fi- 
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breuse  radiée  ; insoluble  dans  les  acides. 

Webatérite. 

Orains , ou  nodules  solides , ne  tachant  pas  les 
doigts  ; solubles  avec  elTervescence  dans  les 

acides.  . 1237 

1 1^'].  Grains  de  la  grosseur,  au  moins,  du  gros  plomb 
de  chasse  ; souvent  beaucoup  plus  gros,  lui- 
sant à leur  surface , composés  de  couches 

concentriques plsollte. 

Rarement  de  la  grosseur  du  gros  plomb , sou- 
vent beaucoup  plus  petits,  mats,  cassure 
non  concentrique Oolite. 

Souvent  Voolite  est  légCrement  ferrugineuse  ; elle  prend  alors  une  teinte 
Qcracée  d'autant  plus  forte  que  les  grains  sont  plus  charges  de  fer;  elle  pré- 
sente alors  un  passage  insensible  à l'oolite  ferrugineuse. 

ia38.  Jaunes,  d’un  jaune  rougeâtre,  rougeâtres, 

rouges , ou  bruns 1239 

Verts,  d’un  vert  bleuâtre  , ou  noirs.  ....  1246 
I'a39.  Grains  anguleux,  un  peu  cristallins,  ayant 
dans  quelques  circonstances  un  éclat  rési-. 

neux  ou  une  teinte  irisée.  1240 

Grains  arrondis  à la  manière  des  grains  de 
plomb,  ou  de  millet,  non  cristallins,  ayant 
l’apparence  de  concrétions  ou  de  nodules, 
sans  éclat,  pouvant  cependant  être  luisants 

à leur  surface 1244 

Rayant  le  verra  plus  ou  moins  facilement.  . . 1241 

Ne  rayant  pas  le  verre 1242 

I a4i . O’un  jaune  orangé  , ou  d’un  rouge  hyacinthe  ; 

grains  très-anguleux , fortement  transpa- 
rents, et  souvent  translucides  : fusible  en 
émail  gris  verdâtre. 

Grenat  esaonlte. 

D’un  jaune  verdâtre,  jaune  de  topaze,  grains 
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arrondis,  opaques,  à éclat  résineux  : fusi- 
ble   Grenat  colophonlte. 

Grains  anguleux , rougeâtres , presque  toujours 
irisés,  éclat  vitreux;  substance  infusible. 

Pérldot. 

Le  péridot  est  ordinairement  associé  à du  basalte  ; lorsque  les  écbantilloi» 
qu'on  examine  sont  adhérents  à de  la  gangue , cette  association  suffit  pour  le 
distinguer. 

Substance  rouge  et  brillante,  donnant  une 
poussière  orangée.  Pesanteur  spécifique, 

54  : infusible. 

zinc  oxydé  manganéaifére. 

Jaune  de  vin , jaune  grisâtre 124.3 

Jaune  de  vin;  substance  ayant  un  éclat  rési- 
neux, infusible  au  chalumeau;  elle  noircit 
par  son  action,  et  prend  l'aspect  d’un  mine- 
rai de  fer  attirable.  . . . Polyadelptiite. 

Jaune  grisâtre,  grains  cristallins,  vitreux,  ad- 
mettant deux  clivages  ; fusibles  en  un  verre 
transparent,  vert  bouteille  peu  foncé. 

xantbita. 

I . Grains  brun  rougeâtre , au  moins  de  la  grosseur 
' du  gros  plomb;  réunis  soit  par  une  pâte 
argileuse  qui  se  délite  à l’air,  soit  par  une 
pâte  calcaire  beaucoup  plus  claire  que  la 
masse. 

Fer  eu  g;rains  agr^lutinéa. 

Grains  plus  ou  moins  fins,  rouge  brun,  rouge 
jaunâtre,  ou  jaunâtres,  soudés  ensemble  , 
ou  réunis  par  un  ciment  de  même  matière 
que  les  grains  , ordinairement  très-peu 

abondant,  quelquefois  calcaire 1245 

I ^45.  Couleur  foncée , donnant  au  chalumeau  une 
scorie  attirable  ; soluble  sans  effervescence , 
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OU  du  moins  qui  ne  se  prolonge  pas  long- 
temps.. . Fer  oolitlqne. 

Couleur  simplement  ocreuse  , peu  foncée  : 
grains  infusibles,  donnant  au  chalumeau 
une  matière  terreuse  alcaline,  soluble  avec 
une  effervescence  vive  , et  qui  se  prolonge 
pendant  tout  le  temps  de  la  dissolution. 

OoUte  ferruffinense. 

Le  fer  àolilifue  et  Voolile  ferrugtneuie  passent  souvent  l'un  S l'autre  par 
des  def;rés  insensibles. 

ia46.  Verts,  ou  d’un  vert  bleuâtre 1247 

Noirs,  1252 

ia47*  Rayant  le  verre ; 1248 

Rayé  par  une  pointe  d’acier 1251 

ia48.  Grains  soudés  ensemble  sans  interposition  de 
gangue , et  formant  plutôt  une  substance 
granulaire  que  des  grains  isolés  et  agglo- 
mérés  1249 

Grains  soudés  ensemble  et  disséminés  dans  une 
roche  calcaire  blanche. 

Pyroxène  granuli forme;  cocoUthe. 

ia49-  Infusibles Péridot. 

Fusibles.  1250 

i25o.  D'un  jaune  vert  pôle. 

wolbertbite. 

D’un  vert  bouteille  foncé,  ressemblant  à la  gah- 
nite  ; fusible  en  une  scorie  attirable. 

Gœknmite. 

laSi.  Substance  d’un  gris  verdâtre  terreux  ; terne; 

composée  de  grains  très-petits,  à peine  vi- 
sibles et  mats;  très-faiblement  magnétique, 
le  devenant  davantage  par  la  calcination. 

cbamoUite. 


Le  minerai  exploip-  en  Brela;;ne  pour  la  forge  du  Pas,  près  Quentin , celui 
de  Hayange  dans  la  Lorraine , se  rapportent  & la  ehamoUite. 
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D’un  bleu  verdâtre;  nyiiiit  un  Wnt  \ilreux,  ' 
donnant  une  poussière  blanclic;  au  chalu- 
meau , devient  d’un  blanc  de  neige , et 
tombe  en  poussière. 

Hydro-bncbolzite , pyrar^ilite. 
i‘25a.  Grains  aplatis,  de  la  grosseur  d’une  noisette  au 
plus;  ayant  quelque  trace  de  cristallisation  ; 
d’un  noir  de  velours,  donnant  une  poussière 
brun  rouge,  fondant  au  chalumeau  en  un 
émail  noir  ; avec  le  sel  de  phosphore  donne 
un  verre  émeraude. 

Orano-tantale. 

En  nodulesd’un  poucede  diamètre,  et  plus  sans 
aucun  indice  de  cristallisation  ; donnant  une 
poussière  d’un  brun  jaunétre;  au  chalu- 
meau , s’arrondit  seulement  sur  les  bords, 
et  devient  fortement  magnétique. 

Tbraalite,  biain^érite. 

AlINÉUAUX  LlyUIDES  ET  VISQUEUX. 

ia5'i.  Substance  d’un  blanc  d’argent,  ayant  l’éclat  mé- 
tallique. Pesanteur  spécilique  consiilérable. 

Mercure  natif. 

— Colorée  en  jaune  ou  en  brun.  Pesanteur 

spécilique  très-faible  : odeur  de  bitume.  . 12.â4 
I9.5/|.‘  En  jaune,  jaune  rougcAtre;  substance  très-li- 
quide  Napbte. 

En  brun , brun  rougeâtre  très-fohcé  , liquide 
un  peu  épais  , quelquefois  visijucux.- 

Huile  de  pétrole. 

l Glutineux  , collant  aux  doigts,  se  durcissant 
par  l’action  de  l’air. 

Maltbe,  bitume  g'Iutineux 
Gras  au  toucher,  recevant  l’empreinte  des  doigts. 

mais  ne  s’y  attachant  pas 1256 
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laSO.  Brun  assez  foncé  ; minéral  cédant  à la  pression 

du  doigt Bitume  élastique. 

Brun  sale,  brun  jaunâtre,  ordinairement  terne. 

Rétln-asphalte. 


ERRATA. 

Page  88,  ligne*  10  el  II,  au  lieu  de  : égaux  entre  eux  : litez  i égaux 
entre  eux  et  rgalemcnt  inclinés. 


FUI  DU  TOSE  pheuieh. 
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